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Sitzungsberichte 

der 

kOnigl. bayer. Akademie der WiBsenschaften. 



Mathemathisch-physikalische G lasse. 

Sitzung vom 7. Januar 1893. 

1. Herr L. Sohkokb berichtet über den Verlauf der 

Galilei -Feier zu Padua, bei welcher er eine Glückwunsch- 
adresse. der Akademie überreichte. 

2. Herr M. T. Pbttknxofeb spricht in längerer Rede 
,über Cholera und Trinkwasser* im Anschlüsse an die 

Erfahrungen bei der vorjährigen llamburjajer Epidemie. Es 
wird hierüber in dem Archiv für Hygiene ausführlich be- 
richtet werden. 

3. Herr H. Seeliqer legt eine Arbeit: „Theorie der 
Beleuchtung staubförmiger kosmischer Massen, ins- 
besondere des Saturnringes" vor. Dieselbe wird in die 
Denkschriften aufgenommen werden. 

4. Herr W. v. Gümhel überreicht eine Abhandlung des 
auswärtigen Mitgliedes Herrn Fr. v. Sandberg£K in Würz- 

1898. lUUi.-ph3n. CL 1. 1 
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Sitzung der matK-jf^ys. Glosse vom 7. Januar 1893. 



burg: .Ueber die pleistocänen Ealktaffe der fran- 
kiscben Alb." 

5. Herr K. A. v. Zittel bespricht eine Abbandlang des 
Herrn Professors Dr. Hans Pohuq in Bonn: «Eine Ele- 
pbantenböhle Siziliens*, welcbe in den Denkschriften 

verülienllicht werden wird. 
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üeber die pleistocänea Kalktuffe der fränkischen Alb 
nebst Vergleichungen mit analogen Ablagerungen. 

Von F. V. Sand berger. 
{Etng^ttftH 7. Januar.) 

Seitdem ich im Jabre 1875 eine Notiz ^) Uber die 

wenigen, von dem inzwischen verstorbenen Hof- Apotheker 
üufft aus Uudolstiidt in dem Kalktuff des Langenthals l>ei 
Streitberg gesammelten fossilen Conchjlien mitgetheilt hatte, 
welche auch in C. W. v. Gümbels Geognostische Be- 
sclireibung der fräakischen Alb^j übergegangen ist, haben 
neue Aufsammlungen meine damalige Ansicht von dieser 
Ablagerung wesentlich venindert. Einige Jahre nach meiner 
Mittheilung übersandte mir der damalige« jetzt auch ver- 
storbene Besitzer der Kuranstalt Streitberg, Dr. Weber, 
Reste Ton Wirbeltbieren, welche sich als yon Fdis spelaea 
Goldf, und Bkinoeeroa sp, herrührend herausstellten. Letztere 
Art glaube ich gegenwärtig zu Rh. Merkii ziehen zu mfissen. 
Damit war entschieden, das« dem Tuff nicht ein alluviales, 
sondern ein pleistocänes Alter /ukoiiitiie. Gleichzeitig 
hatte Herr v. Iherinf?^) .sowolil von Streitberg als von 
Oberzaunsbach bei Griifenl)erg eine grossere Anzahl von 
Concbylien angeführt, welche dieses üesultat bestätigten. 

1) Liind- u. Süsswasser-ConcbyUen der Vorwelt. 1875. 93ö Anm. 

2) S. 461. 

3) Malakosool. Blätter N. F. Bd. III. 8. 69 ff. 
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Die Tuffe sind offenbar ans hoeb kalkbaltigen Quell- 
sfimpfen abgesetzt, deren Wasser auf der Grenze zwiscben 
den Thonen des Ämnumttes omatus und den tiefeten Kalken 

des weissen Jaras hervordrang, wo auch heut /u Tage noch 
zahlreiche ebenso hoch kalkhaltige Quellen auttreten, welche 
Tuffe absetzen, denen aber pleistocäne Formen fehlen. 

Hatten mich schon die Resultate v. Ihering's lebhaft 
interessirt, so wurde meine Aufmerksamkeit noch mehr durch 
neue und sehr gründliche Aufsammlungen in Anspruch ge- 
nommen, welche Herr Eisenbahn-Inspektor Dietz in Streit- 
berg vorgenommen und mir mitgetheilt hatte. Die Unter- 
suchung derselben hat folgende Arten ergeben: 



a) Streitberg. 



II 



Daudebardia rafa För. sp. s. 

hrcvipes Fer. sp. 88. 
Limax agrestis L. ss. 

cinoreo-niger Wolf ss. 
Yitrina diapliana Drap. ss. 
Hyuliuia glahra Stud. sp. ss. 
nitens Mich. bb. 
nitidnla Drap. h. 
y, Hammonis Stroem. h. 
„ diapbana Studer s. 
^ falva Müller 8. 
fZonites suhangulosus Sandb.^) 
h. (Z. Terticilius olim non 
Fer.) 

Arion oinpiricorum Fer. ss. 
Patula rotundata Müll. sp. hh. 
* , Solana Menke sp. h. 

9 pygmaea Dn^. ss. 
Helix aculeata Mflll. s. 



Helix pulcholla Müll. h. 
, obvoluta Miill. Ii. 
^ scricoa Drap. ss. 
^ strigclla Drap. s. 
„ fruticum Müll. s. 
„ incaraata Müll. ss. 

* 9 Ticina BoBsni. 88. 

(carpathica Frivaldsky) 
n arbustomm L. yar. 

major h. 
^ hortensis Müll. s. 
Buliniinus obscurus Müll. s. 
Cionolla lubrica Müll. h. 
Pupa (lolioliim Brug. sp. s. 

* ^ pagodula Do.sinoul. h. 
Isthmia minutissima Hartm. h. 

* y, costulata Nilsson ss. 
Yertigo edentula Drap. h. 

„ pygmaea Drap. ss. 



1) lat conBtant flacher als Z. verticilliM mit bis in das hQohste 

Alter deutlich bleibender Kante der Uni<^änge und nähert sich dem klein- 
ariatigchen Z. amyrneuis (HOhe bei Windungen 16, Breite 27 mm). 
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Vertigo purilla Müll* h. 

angustior Jeffr. h. 
OlauBilia laniinata Mont. S. 

biplicata Mont. 8. 
fostiva Küster s. 
]>uinila Ziogl. s. 
dubia Drap. ss. 
plicatula Drap. h. 
densesiriataBossm. sb. 
filograna Ziegl. h. 



SucciDea Pfeifferi Rossm. h. 
* „ hungariea Hazay sb. 

oblonga Draj). s^i. 
Carychiiii^i niinimuni Müll. h. 
LiTiHKHis tnincatiilus Müll. s. 
Planorbis umbilicatus Müll. ss. 

y, comjilanatus T/. ss. 
Acicula polita ilurtui. bh. 
fRhinoceros Herkii Jaeg. 
fFelis spolaea Goldf.i) 



b) Oberzaunabach (nach t. Ibering). 



ff 

n 



Daadebardia riifa Fer. sp. 

Vitrina diapliana Drap, 
liyalioia niton.s Mi« h. 

cellaria Müll, 
pura Aid. 
n llauimonis ätruein. 
f, crystallina Hüll. 
fZonites subangnlosns Sandb. 
Paiula rotundata MüU. sp. 
Helix pulcbella Müll, 
costata Müll, 
obvoluta Müll, 
porsonata Lurii. 
sericea Draj». 
fruticuni Müll, 
incarnata Müll, 
lapieida L. 
«rbuBtoram L. 



» 
1» 



HeKx nemoralis L. 
jf hortcnsis Müll. 
j)()inatia Ii. 
Tiuliininus iiiontanus Draj». 
Cliondnila tridcns Müll. sp. 
Cionella lubrica ^lüU. 
Pupa doliolnm Brug. sp. 
Clausilia laminata Mont. 
„ Tentricosa Drap. 
, plicatula Drap. 
„ dubia Drap, 
pamila Stud. 
biplicata Mont. 
Succiuea putris L. 

„ obloiiga Drap. 
Oarycbiuiu luiniinuiii Müll. 
Limneus anricularius L. 



Gänzlich ausgestorben sind die mit f bezeichneten Arten, 
die mit * bezeichneten kommen in der fränkischen Alb nicht 
mehr lebend vor, alle anderen sind dort noch zu |reffen. 
Sehr bemerkenswerth ist die Häufigkeit der seither in keiner 

1) Kleinere Wirbeltbiere, namentlich Nager, wurden nickt ge- 
fonden, obwohl Herr Dietx «eine Aufinerkaamkeit besonders auf sie 
gerichtet hat. 
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analogen Bildung beobacbteten rein alpinen Popa pagodula^), 
dann der Glausilien, woninter auch die noch jetzt der fran- 
kischen Alb eigentiifimliche Varietät festiTa Ktist.*) der Clan- 
silia yetusta, ^reiche sich ja gern an stets feuchten Fels- 
wänden aufhalten, die reichliche Vertretiin|Df der ebenfalls 
Feuchtigkeit liebenden Hyalinien neben Diuidebardia rufa, 
Helix arbustüruni, friiticiim, incarnata und jtuldiella, sowie 
der Succinoa Pfeifteri. Die Seltenheit von IManorben und 
Limneen spricht für ächte, mit tiiessendem Wasser nicht iu 
unmittelbarer Verbindung gestandene Quellsfimpfe. 

Streitberg zählt 52 Arten Oonchyiien, vielleicht einige 
mehr, wenn man die mir früher Torgelegenen Pupa frumen- 
tum, Ghondrula tridens und Helix hispida hinzurechnet, die 
ich aber aus der Liste weggelassen habe, weil sie von 
Herrn Dietz nicht wieder gefunden worden sind. In Zauns- 
bach hat Herr y. Ihering auch noch Helix pomatia, per- 
Sonata, nemoralis und pulchella, Ghondrula tridens, Buliminus 
uiontanus, Clausilia ventricosa, Succiuea putris und Lininens 
auricnlarius gefunden, welche nicht in Streiiberg vorkommen, 
aber das Faunenbild nicht wesentlich verändern. 

Was das Klima der fränkischen Alb in damaliger Zeit 
betriÖlb, so wird man es wohl kaum als viel kälter als das 
jetzige bezeichnen dürfen, da die Zahl der jetzt alpinen, ost- 
und nordeuropäischen Oonchyiien, Patula solaria, Clausilia 
densestriata und filograna, Helix yicina, Succinea hungarica, 
dann der jetzt rein alpinen Pupa pagodula und der rein 
nordischen Isthmia costulata gegenüber der der jetzt noch 
dort lebenden doch nnr klein ist und sieh wie 7 : 45 verhält. 
Es wird sich wohl um ein Klima handein, wie es jetzt den 
Voralpen, z. B. der Gegend von Miesbach und Tölz eigen- 

1) Dieselbe fehlt anffallender Weise in den Schweizer Alpen» 
öttlicb und weltlich von denaelben ist sie hftnfig. 



2) Claasilift in Markini und GhemnitE Syst. Oonchylien-Cabinet 
Taf. XXVII. Fig. 28—25. 
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tlittiiilicli ist. Der ausgestorbene Zonites und die ebenfalls 
ausgestorbenen Wirbelthiere können natttrlich nicht zu klima- 
tischen Scblüssen verwandt werden, sind aber f&r ander- 
weitige Vergl eich iin gen von hohem Werths. 

Sucht man sich die Stellung klar zu machen, welche 
den fränkischen Tuffen unter jenen des übrigen Deutsch- 
lands zukommt, so fordern zunächst die von Weimar^) zum 
Vergleiche auf, in welchen Zonites subangulosus , Clausilia 
filograna, vetusta und densestriata^) ganz wie in Franken 
auftreten, und welche auch Felis spelaea, Bhinoceros Merkii 
sowie andere pleistocäne Wirbelthiere enthalten, deren oft 
gespaltene und angebrannte Knochen beweisen, dass sie zu 
der Jagdbeute pi^istorischer Menschen aus der Steinzeit 
gehört haben.*) 

Sonst aber sind wesentliche Unterschiede vorhanden. 
Patula solaria fehlt in ^^'eimar wie überhaupt in allen nord- 
deutschen Tuffen, ebenso Pupa pagodula, während hier zuerst 
die merkwürdigen Formen der osteuropäischen Hehx bana- 
tica Partsch (canthensis Beyr.)*) und vindoboneusis C. PfeifP. 
auftreten, die bis in die weit nach Westen gelegenen Tuffe 
der Gegend von Halberstadt aushalten. Eine weitere Merk- 
würdigkeit der thüringischen Tuffe, welcher eine ebenso weite 
Verbreitung zukommt, Belgrandia germanica*), gehört aber 

1) Sandberger, Land- irnd SüeawaMwCondbylien der Vor- 
welt S. 913 ff. 

2) Neuerdings von mir dort entdeckt. 

3) A. Portis Palaeontographica Bd. XXV. S. 141. 

4) Sand berger, Land- und SiisHwasser-Conchyhen der Vor- 
welt S. 92{\ Taf. XXXIV. Fig. 8. Eine grössere Anzahl von Herrn 
F. V. Kiiuakowicz in Heimannstadt mitgetheilter Stüoke beweist, 
dass die s. Z. von mir angegebenen Merkmale der fossilen Form auch 
bei Yarietftten der lebenden auftreten, der Name «canthensis* int 
daher fOr immer xa beseitigeiL 

6) MalakoBOol. BU XXV. 8. 101. B. margumta 8andb. Land- o. 
8ö88wuser-Gonchjr]iend.Vorw.8. 915. Taf XXXY.F\g.2 vonMichaud, 
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nicht za den ostonropäischen Formen, da alle anderen Arten 
der Gattong in Gebirgsquellen Frankreichs leben. Beispiele 
für Yon dem jetzigen gänzlich Terschiedene Verbreitangs- 
gebiete einzelner Gattungen nnd Arten sind in der Pleiatocan- 
Zeii auch sonst durchaus nicht selten, wie z. B. für Unio 
littoralis, Helix bidens, Pomatias septemspiralis, Yalvata 
naticina u. a. und bilden einstweilen noch ungelöste RSthsel. 

Der Tuff von Tonna (nördlich von Gotha und südöst- 
lich von Langensalza) hat mit jenem von Streitberg nnr die 
seltenen Succinea huntjarica und IJelix vicina Rossni. (car- 
pathica Friv.) gemein und enthält von osteuropäischen Arten 
wie Weimar ausser letzterer auch Helix banatica und vindo- 
honensis, aber auch eine ausgestorbene Art von südöstlichem 
(caspischem) Habitus, Helix tonneusis Sandb.^), und ausser 
Pupa Sempronü Oharp. keine jetzt ausschliesslich alpine Art, 
wohl aber auch die jetzt rein nordische Isthmia costulata. 
Clausilien sind sehr schwach vertreten, yermuthlich, weil in 
der Nähe felsige Abhänge fehlten. Das Gesammtbild der 
Fauna, welche durch die letzten Aufsammlungen des Herrn 
Dietz auf 52 Arten angewachsen ist, gibt die folgende Liste: 



Daudebardia rofa F^r. s. 

Limax agrestis L. s. 
Vitrina pellucida Müll. 8. 
Hyaiinia cclluria ]\füll. s. 
„ nitidula Drap. s. 
, crystallina Müll. s. 
^ nitida Müll. h. 
fZonitcs »ubaugulosub Sandb. h. 
Patula rotandata Müll. sp. h. 

y> pygmaea Drap. ss. 
Helix aeuleata Müll. s. 
n pulchella Müll. h. 
, coBtata Müll. s. 



Helix obToluta Müll. 
, personata Lam. ss. 
9 strigella Drap. 

Tar. somirnj^osa 8andb. h. 
, Iruticuin Müll. h. 
„ inearnata Müll. b. 

* jf vicina Kosisni. 

(carpatbica Friv.) s. 

* 9 banatica Partscb 

(oantheosis Beyr.) h. 
V lapicida L. s. 
, arbustorum L. hb. 
. nemoralis L. s. 



1) Land- a. SttsswasBer-Conchylien d. Vorwelt & 927. Taf. XXXV. 
Fig. 88. 
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Helix hortensis Mfill. hh. 

* , TiDdobonen8i8 0.Pfeiff.8. 
f „ tonnensis Sandb. h.^) 

„ pomatia L. 
Ctonella lubrica Müll. 

var. major ss. 
Pupa (loliolum Drap. s. 

* ^ Seinpronii Charp. ss. 
♦Isthmia costulata Nilss. ss. 
Vertigo antiTcrtigo Drap. h. 

j, Moulinsiana Dnpuy 
(laevigata EakeU) 88. 
n snbstriata Jeffr. ss. 
9 alpesfcris AkU 8. 
n pygmaea Drap. 88. 
y, pusUla Müll. 8. 



Vertigo anga8tior JeSr, 8. 
Clauilia dubia Drap. 88. 
Suecinea Pfeifferi B088111. Ii. 

* , hungarica ITazay ss. 
CaryohiiiTn minimum Müll. h. 
Limneus stagnalis L. ss. 

„ fragilis L. sp. hh. 

j, ovatus Drap. hh. 
Physa fontinalis L. sp. ss. 
Planorbis umbiticatos L. 88. 

0 nautileiis L. sp. s. 
Aeienla polite Hartm. h. 
Belgrandia germanica Cless. hh. 
Bithynia tentaeulata L. sp. h. 
Pisidiiim pusillum Gmel. h. 



Es ist immer merkwürdig genug, zai sehen, wie hier 
osteuropäische Arten, welche jetzt auf die Carpathen be- 
schränkt sind, wie Helix vicina und H. banatica, sowie die 
jetzt westlich nur noch bis in das Königreich Sachsen ver- 
breitete H. vindobonensis neben den noch in ganz Deutschland 
gemeinen H. nemoralis, hortensis und pomatia Torkommen. 

Ueber die Wirbelthiere ans dem Tuff von Tonna, nament- 
lich dessen Hirscbformen und den Elepbas antiquus sind Ton 
Pohlig^) weitere Mittheüungen gemacht worden. Bisher 
wurden angefahrt: Elephas antiquus, Rhinoceros Merkii, Sus 
scrofa, Ceryus elaphus und capreolus, Bos primigenius, Equus 
caballus, Ursus spelaeus, Meies vulgaris und Hyaena spelaea. 

Von Pflanzen haben Hell mann*) u. A. angegeben: 
Chara hispida, Ch. foetida, Cladonia squamosa, Encalypta 

1) Gröastes Exemplar 24 mm hoch, 32 breit. 

2) Grösstes Exemplar 50 mm hoch, 48 breit. 

8) Dentition und Kraniologie de« Eichas antiqinia Falc. Nova 
Acta der Kais. Leop. Ctool. Deatsdi. Acad. d. Natnrf. Bd. LYII. 
Nr. 6. Halle 1891. 

4) Palaeontograph. von Meyer u. Dnnker Suppl. Bd. S. 2ff. 
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vulgaris, Barbula muralis, Hypnum abietinum, Scolopendrium 
officinarum, Phragmites communis, Glycena spectabilis, Fagus 
sjlyatica, Coiylüa ayellana, Qaercaa pednnculata, Salix cinerea, 
Alnus glutinosa, Tilia grandifolia und Rhamnus catharticns, 
welche sämmtlich noch in der gleichen Gegend leben. Merk- 
würdiger Weise findet sich also nnter ihnen keine osteuro- 
päische oder kaukasische Form, während eine sehr ausge- 
zeichnete, Rliodorlendron ponticiun L,, damals bei Höttiug 
unweit Innsbruck liänfiir wur. (Wettstein, Sitzun^sber. d. 
K. Acad. d. Wiss. zu Wien, math. naturw. Cl. XCVll Nr. 1.) 

Ganz so wie Weimar und Burgtonna verhalten sich auch 
die Tuffe Ton Mühlhausen, wie ich bereits in meiner Mono- 
graphie nach Bornemann^) und den mir von A. Braun 
u. A. mitgetheilten Originalen nachgewiesen habe und wohl 
auch der Tuff aus der Gegend von Halberstadt. 

Soweit man die Lagernn<2;.s -Verhältnisse in Thüringen 
kennt, sind die Tutte den älteren Geschieben mit Gerollen 
nordischer Felsarten und solchen des Thüringer Waldes auf- 
gelagert und werden auch hier und da von solchen bedeckt, 
man darf sie daher mit Recht interglacial nennen, während 
eine derartige Bezeichnung in Franken, wo Beste alter 
Gletscher fehlen, nur der Analogie nach gebraucht werden 
darf. Meine frühere Ansicht (Land- und Süsswasser-Conchy- 
lien d. Vorwelt S. 915), dass sie postglacial seien, habe ich 
in Folge der neueren Forschungen über dieselben längst 
aufgegeben. 

Geht man nun in umgekehrter Richtung, d. h. östlich 
von Thüringen weiter, so trifft man auf das merkwürdige 
Tuü'lager von Pasch witz bei Oanth in Niederschlesien, 
welches von Herrn Bergrath Schütze in Waldenburg ent- 
deckt wurde.^) £s enthält vor Allem Heliz banatica, welche 

1) Zeitschr. d. deutsch, geol. Gesellachaft VIII. S. 89 fif. 

2) BeTrich Zeitschr. 4* deutsch, geol. Gesellschaft VI. S. 264. 
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aber you Albers nicht erkannt, sondern als selbststandige 
Art betrachtet und unbegreiflicher Weise mit gewissen nord- 
afrikanischen Leacochroen yerglichen wurde, Zonites sub- 

angulosns (Terticilius) , Hyalinia nitida, Patula rotundata, 
Helix obvoluta, pulchella, vindobonensis, nemoralis und hor- 
t^usis, Claiisilia plicatula^), Tupa pusilla, Cavychium mini- 
mum, PJanorbis fontanns und Acicula polita, also alle 
charakteristischen Art«n der thüringischen Tufife mit Aus- 
nahme der Belgrandien.* 

Das mir interessanteste Vorkommen analoger Art ist 
aber das von Lomnicki^) entdeckte von Jazlowiec (Bezirks- 
Hauptmannschaft Buczacz) in Galizien, an einem Neben- 
flfisschen der Strypa, linksseitigem Zuflüsse des Dniester 
(272 m fi. d. M.). Die prachtvolle Erhaltung der mir von 
Herrn Professor Lomnicki in Lemberg gfitigst mitgetheilten 
Fossilien hat mir genaue Yergleichungen ermöglicht, aus 
denen sich folgende Arten ergaben: 



Hyalinia nitcns Mich. 
y, diiipliana Stud. 
^ nitida Müll. 
Patula solaria ^fcnke 
Uelix banatica Partsch 
^ pcrsouata Tjani. 
y, bidenä Cheiiin. 
, TindobonenBiB G. PfeifiT. 
^ firuticnm Hüll. 

strigella Drap. 
, pomatia L. 



Holix lutoscons Ziogl. 
Buliminus? Hohcnackeri Kryn. 
Pupa dolioluni Bnip^. 
Clauüilia laniinata Mont. 

„ turgida >^iegl. 

, plicata Drap. 

jf cana llcld 

^ filograna Ziegl. 
Snocinea hungarica Hazay 
Carychium minimum Müll. 
Acicula polita Hartm. 



Im Wesentlichen ist das wieder die Fauna der Thüringer 
Tuffe, doch fehlen, wie in Schlesien, Belgrandien, aber auch 

1) M Sglicher Weise die Sfter mit ihr yerwedieelte dentestriata 
Rossm. 

2) Miecsaki znane dotycheias Z. pleistocenu ffaHeyitld^ (Die 
aus dem galiziscben Pleistocän bisher bekannteii HoUuslceiL) Lwow 
(Lemberg) 1886. 
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Zonites sabangalosiis. Die ostenropaisehen Elemente er- 
scheinen dnich Heliz lutescens und Clausilia turgida yer- 
atärkt; auch daa Yorkbmmen Yon Paiula solaria nnd Heliz 
bidens, welche den Thüringer Tufien fehlen, ist bemerkens- 

werth, noch mehr aber das erste Auftreten einer Art ans 

der Gruppe des Buliminus detritus. Meine Stücke der letz- 
teren genügen nicht, um bestiinint zu entscheiden, ob die- 
selbe zu Buliminus detritus selbst oder zu Hohenackeri Kryn., 
einer kaukasischen Form, zu zählen ist.M Doch scheint es 
mir richtiger, die fossile Form zu B. detritus zu ziehen. 
In jedem Falle tritt in dem galizischen Tuffe die Gruppe, 
welche jetzt in West-Baropa nur durch B. detritus, im Osten 
aber durch eine grössere Anzahl anderer Arten vertreten ist, 
zum erstenmale aufl Ist Galizien, was ja sehr möglich wäre, 
das Stammland des B. detritus, so könnte man denken, dass 
er sich mit den mit ihm Torkommenden osteuropSischen 
Arten nach Westen verbreitet habe und erhalten geblieben 
sei, während die letzteren dort wieder erloschen sind. 

Nachdem im Vorhergehenden die Beziehungen der 
thüringischen, schlesischen und galizischen Tuffe zu den 
fränkischen genügend erörtert worden sind, erscheint es ge- 
boten, auch jene zu besprechen, welche zu dem süddeutschen 
Tuffe (Sanerwasserkalk) Ton Cannstatt bei Stuttgart bestehen. 
Diese Ablagerung habe ich der Hauptsache nach bereits in 
meiner Monographie^) geschildert und darauf aufmerksam 
gemacht, dass sich die 17 jetzt nicht mehr im Neckarthale 
lebenden Arten derselben vorzugsweise in den tieferen Bänken 
finden. Der Zonites ist aber nicht mit jenem der fränkischen 

1) Letztere halte ich nach vorliegenden Exemplaren mit Mous- 
8on (Joiuiial de eoiu^yliologie 1873 (Juli) S. 204), um to mebr für 
eine selbststftndige Art, als dieselbe regelmässig 1—1 1/2 ümgaog 
mehr besitsen, lüs gleichalte Stficke des B. detritus (6Va— 7 statt 
4-6V»). 

2) Land- und Sflsswassei^Conchylien der Yorwelt S. 840 ff. 



uiyui^Lü Ly Google 



F. V, Sandberger: KcUktuffe der fränkischen Alb. 



13 



und thüringischen Tuffe identiach, steht yielmehr merkwürdiger 
Weise nicht dem alpinen Z. yerticillus, sondern dem in 

Kroatien lebenden Z. acies Partsch nahe; Patula solaria, 
welche oben aus dem fränkischen und galizischen Tuffe vor- 
geführt wurde, gehört jetzt bekanntli<'h den östlichen Alpen, 
Karpathen und Sudeten an. Diese beiden Formen zeigen 
also einen ausgeprägt osteuropäischen Charakter, der durch 
keine weitere Art vertreten ist. Helix sylvatica findet sich 
dagegen in keiner thüringischen oder fränkischen Ablagerung 
und lebt zur Zeit ausschliesslich in den westlichen Alpen 
und dem schweizerischen Jura, aus denen sie yerschwemmt 
im Oberrheinthale bis Karlsruhe herabgelangt und hier längst 
fest angesiedelt ist, während Pomatias septemspiralis, welcher 
gleiche Wohnsitze hat, aber Felsen liebt, yon mir bisher 
nur bei Kleinkems zwischen Basel und Müllheim getroffen 
wurde. Ebensowenig als diese sind auch die erloschene, der 
lebenden Succinea altaica v. Mart. ähnliche S. paludiniformis 
oder Helix costellata anderswo gefunden worden. Die jetzt 
auf Westdeutschland beschränkte Helix rufescens fehlt in den 
thüringischen und fränkischen Tuffen gänzlich, obwohl sie 
jetzt bei Bamberg lebt, sohin nahe an die fränkische Alb 
herantritt. Helix Mdens, welche jetzt ebenfalls dort und in 
der Nachbarschaft (Schweinfiirt, Eissingen) vorkonomt, muss 
in der Pleistocan-Zeit in der schwäbischen Alb, in den West- 
Alpen und den französischen Gebirgen gelebt haben, wie ihr 
Yorkommen in den pleistocänen Sauden des Oberrheinthals 
und der Gegend von Paris klar genug erkennen lässt, zur 
Zeit ist sie von den Karpathen bis Schlesien und von Nord- 
deutschland bis tief nach Scandinavien und Russland ver- 
breitet und findet sich an einzelnen Orten von Ost- und 
Norddeutschland bis zum oberen Mainthale. Aehnlich ver- 
hält sich Bythinia infiata Hans. 

Die Conchylien des Cannstatter Tuffs, soweit sie nicht 
noch im Neckarthale leben, finden sich z. Th. auch in den 
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Sanden von Mosbach bei Wiesbaden , Mauer bei Heidelberg 
und Hangenbieten im Elsass. 

Auch die Wirbelthierfauna hat mit jener der letzteren 
Fundorte mehr Aehnlichkeit, als mit jener der bisher be- 
sprochenen Tuffe. Da seit längerer Zeit keine Mittheilungen 
über dieselben erfolgt sind, die Funde, welche bisher ge- 
macht wurden, aber gewiss am vollständigsten in dem 
k. Naturalien-Cabinete zu Stuttgart vertreten sind, so erbat 
leb mir über den jetzigen Stand derselben Auskunft, welche 
mir mit grosster Zuvorkommenheit von Herrn Dr. E. Fraas 
ertheilt wurde. Es sind dort vorhanden: 



Elephas primigenius Bhirnenb. 
BhinoceroB tichorhinus Guv. 

^ Merkii Jacg. 
Ursus spelaeus RosfMim. 
llyaena spelaea Goldf. 
Folis spolaca fioldf. 
Canis lupus L. 

n vnlpes L. 
Eqiim caballus L. var. fossilis 

« . var. adamiticus 



Bos primigenius Boj. 

„ priscus Boj. 
CervuB megaceros Boj. 

„ claphus L. 
Castor fibor L. 
Mus sylvaticus L. 
Arvicola glareolus Schieb. 
, (Hypudaeas) amphi- 
bius L. 
Emys enropaea Sehn. 



Man könnte versucht sein, den Gannstatter Tuff auf 
Grund dieser Fauna, namentlich wegen des reichlichen Vor- 
kommens von Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, 
Ursus spelaeus und Hyaena spelaea für jünger als die thü- 
ringischen und frankischen zu halten. Dieser Ansicht wür- 
den aber die Pflanzen widersprechen, da sich unter diesen 
noch solche bf^fiiidcn, welche einen älteren, d. Ii. pliocünen 
Typus tragen, wie iVjpulus F'raasi und (^uercns Munimutlii, 
vor Allem aber eine JuEflans aus der Verwandtschaft der 
amerikanischen nigra und cinerea. Von den übrigen 2() Arten 
leben noch 22 im Neckarthale, nämlich Pinns abies, P. 
excelsa, Betula alba, Corylus avellana, Populus tremula, P. 
alba, Quercus pedunculata, Carpinus betnlus, Ulmus cam- 
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pestris, Tilia parrifolia, Eyonymus enropaeus, Salix monadraD, 
S. fragilis, S. aurita, S. Timinalis, S. cinerea, Gornus san- 

guinea, Rhamnus fraiif:^ula, Rh. catbarticns, Glyceria specta- 
l)ilis, l'liragiiiites coiumuiiis und Scolopendrium officinarura. 
Pinus excelsa, Acer p.seu(]oi)latanus und Vacciniimi uligiiio- 
suui findeii sich nicht mehr in der Geilend von Cannstatt, 
sondern nur in höheren Gebirgslagen Württembergs, während 
Bnxus semporvirens in ganz Württemberg nicht mehr vor- 
handen ist. Hiernach scheint die Cannstatter Ablagerung 
doch wohl vorläufig am so mehr als gleichalterig mit den 
bisher besprochenen angesehen werden zn müssen, als sie, 
wie auch manche von diesen, von L9s8 überlagert eischeint, 
der ja allgemein als oberpleistocän angesehen wird. 

Einigcrniassen nahe steht dem Cannstatter, wie ich 
bereits bei einer anderen Gele<^enheit^) bemerkt habe, der 
TufF von La Celle bei Moret (Seine et Marne), in welcliem 
auch Helix bidens und Pomatias septemspiralis sowie ein 
von Mortillefc für identisch mit dem in Friaul und Krain 
lebenden Z. geraonensis gehaltener Zonites auftritt. Diese 
drei Conchylien beweisen jedenfalls ein pleistocanes Alter des 
Tnfls. Die Bestimmungen der übrigen seheinen unsicher zu 
sein und ich kann daher auf dieselben nicht weiter eingehen. 
Die Wirbelthiere, Biber, Dachs, Schwein und Edelhirsch, 
sind nicht f&r Schlüsse auf das geologische Alter verwendbar. 
Unter den von v. Saporta bestimmten Pflanzen ist neben 
den in fast allen pleistocänen, aber auch in alluvialen Tuffen 
vorkommenden Scolo})endrium ofticinarum , Salix cinerea, 
S. fragilis, Corylus aveUana auch Buxus sempervirens und 
Evonynius europaeus gefunden worden, wie zu Cannstatt, aber 
auch Ficus carica und Cercis siliquastrum, welche Cannstatt 
fehlen. Letztere deuten mit Bestimmtheit auf ein wärmeres 
Klima, als es zu damaliger Zeit im Neckarthale ezistirt hat. 

1) Land- und Sfisiwaaser^Coiichylien der Yorwelt S. 866 f. 
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Wie ans dem Vorstellenden erhellt, besitzen die pleisto- 
cänen Kalktuffe ein holies Interesse und die Fauna zeigt im 
Osten und Nordosten deutlich ausgepi^gten osteuropSiBchen 
Charakter, welchen auch noch die ftfinkischeD, wenngleich 

in geringerem Grade bemerken lassen, während im Süden 
und Westen der westeuropäische vorherrscht. Ij eberall aber 
weisen jetzt rein alpine Arten deutlich auf ein etwas kälteres 
Klima hin, als es jetzt den Gegenden eigenthümlich ist, -in 
welchen die mittelpleistocanen Tuffe abgelagert sind. 
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Sitsung vom 4. Februar 1898. 

1. Der Classensekreüir C, v. VoiT berichtet über die 
in Leipzig am 29. Januar stattgefundeiie Versammluncr von 
Delegirten der Akademien Berlin, München und Wien und 
der k. Gesellschaften der Wissenschaftea zu Göttingen und 
Leipzig zar Berathung des Entwurfes von Statuten eines 
Verbandes wissenschaftlicher Körperschaften. Die Glosse 
nimmt einstimmig die 7 Paragraphen des von der Yersamm- 
Inng genehmigten Entwurfes an. 

2. Herr W. v. GOmbbl legt eine Untersuchung des 

KreisiueJizinulrathes Dr. Egger in Landslmt über die durch 
das deutsche Schiff „Gazelle" in den.Ialiren 1874 bis 
1876 gelotheten Foraminiferen vor. Dieselbe wird in 
den Denkschriften erscheinen. 

3. Herr W. v. GCmbel bespricht eine Abhandlung: 
«Geologische Mittheilangen über die Mineralquellen 
▼on St. Moritz im Oberengadin und ihre Nachbar- 
schaft." 

4. Herr Ad. v. Baeyeu hält einen Vortrag: „lieber 
die künstliche Darstellung des Terpentinöls.* Die 
Abhandluug wird anderweit verölfeutiicht werden. 
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Geologische Mittlieilungea 

über 

die MmeralqneUen von St. Moritz im Oberengadin 

und ihre Nachbarschaft 

nebst Bemerkungen über das Gebirge bei Bergün 
und die Therme von Pföfers. 

Von W. V. Güinbel. 
(JRtafulM^m 4, AMmw.) 

Die Absicht, welche ich in den nsicli folgenden Mit- 
theilungen im Auge habe, besteht darin, im Anschlüsse an 
meine geologischen Bemerkungen über die Thermen von 
Bormio (Sitz.-Ber. d. k. Ak. d. Wiss. in München, math.- 
phys. Cl. 1891 Bd. XXI S. 79), Ober die Mineralquellen 
Yon Tarasp (Jahresber. d. natarforscb. Ges. t. Graabflnden, 
Jahrgang XXXI S. 1 — 71) und über dieBrennerbadquelle 
(Sit2.-Ber. d. k. Ak. d. Wiss. etc. Bd .XXII, 1892, S. 139) 
einige weitere Beobachtungen Über die geologischen Ver^ 
haltnisse der berühmten Mineralquellen von St. Moritas 
im Oberengadin jenen früheren Schilderungen anzureihen. 

Bekanntlich treten in der Umgegend von St. Moritz 
nel)en den ausgebreiteten ( iranitma^sen des Bernina- und 
Juliergebirgs sowie neben weit ausgedehnten Gneissbildungen 
auch Glieder jenes inneralpinen, jüngeren Kalkzugs auf, 
welche vom Ortiersfcock her westwärts tief in die Schweizer 

2* 
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Cetitralkette hinein reichen. Sie finden sich auch in ziem- 
lich beträchtlicher Ausdehnung bei St. Moritz entwickelt und 
man könnte geneigt sein, darana zu schUessen, dass sie mit 
dem Auftreten der dortigen Mineralquellen in einem näheren 
Zusammenhang ständen. Es scheint daher zweckentsprechend, 
um den Zusammenhang dieser Ealkgebilde im Oberengadin 
mit jenen in der Ortlergruppe und mit den noch weiter ost- 
wärts im Centraistock vorfindlichen analogen Vorkommnissen 
naclr/uweisen , zAinächst einige Angaben über die zwischen- 
liegenden Gel)irgstlieile westlich vom Stilfser Joch bis zum 
Innthale vorauszn.scliickfMi. 

niese Bemerkungen beziehen sich insbesondere auf die 
Gebiete, welche zunächst an die Gebirixsirnippe des Ortler's 
westwärt*^ sich anschliessen, nämlich auf den Stock des Piz 
Umbrail, das Mönsterthal, das Ofengebirge, die Umgegend 
von Livigno bis Scanfs und können als theilweise Ergänzung 
zu den Tortrefflichen und ausführlichen Beschreibungen gelten, 
welche der rastlose Erforscher dieser G^enden, Professor 
Theobald^), uns geliefert hat. 

Piz IJmbrail. 

Der wegen seiner prächtigen und umfassenden Aussicht 
namentlich über den unmittelbar benachbarten Ortlerstock 
berühmte und leicht /.ugängliclie Piz Umbiail (3007 m) 
besteht neben dem Mt. Braulio und Piz Lat aus einer dem 
älteren kiystallinischen Schiefergebirge au%esetzten Kalk- 
gruppe, welche eine in jetzigem Zustande abgetrennte 
nächste westliche Fortsetztmg der Kalkbildungen') des Ortler- 
gebiigs darstellt. 

1) Geolog. Beschreibung? von Gmubandeii (Blatt X und XV des 
Schweiz, geol. Atlasses) 1864 und Beiträge bot ffoolog. Karte der 

Schweiz. III. Bd. ISf.O sanimt Karten. 

2) Bei der w»xh«!elndeu liald mehr kalkiircn, bald mehr dolomi- 
tischen Beschatt'euheit der betheiligten Ue.steine uiug es in der l'oi- 
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Die krystallinischen Untergrundsgesteine gehören jenen 
mannigfach zusainmeuge.setzten, in der Hauptsache den seri- 
citisch-cliloritischen gneissartigen Schiefern an, welche auch 
dem (Jel^irgsstock des ürtler's sowohl auf der Nord- wie Süd- 
seite zur Unterlage dienen und ffir welche Theobald im 
Allgemeinen die Bezeichnung Casanaschiefer in Anwen- 
dung gebracht hat. Es sind bald Gneisse von tTpischer 
Zusaramensetzang, bald mehr glimmerreiche QoarziliBcbiefer 
und Glimmerschiefer, bald graue Phyllite, wie solche z. B. 
auf dem höchsten Punkt des Stil&er Jochs unmittelbar neben 
dem Ortler Kalke m Tage treten. 

In denselben kommen nicht selten in grösserer Menge 
chloritische Mineralien oder Sericitausscheidungen ent- 
weder neben Glimmer oder denselben vollständig vertretend 
als Gemengtheile vor und verleihen den Schiefem eine oft 
als «talkig* bezeichnete Beschaffenheit. Es sind ganz all- 
gemein sericitreiche Gesteine, welche Theobald als Aus- 
gangspunkt für die Bezeichnung Oasanaschiefer genommen 
hat, ohne dieselben aber petrographisch bestimmter abzu- 
grenzen. Daher herrscht in Bezug auf die Anwendung dieser 
Bezeichnung um so grössere Unsicherheit, als Theobald 
selbst und Andere nach ihm diesen Namen auch auf scliief- 
rige Gesteine jüngerer Entstehung von klastischer Zusammen- 
setzung ausgedehnt haben. Es scheint nicht räthlich, die 
Benennung Casanaschiefer weiter auch auf solche nicht 
wirklich krystaliinische Schiefer auszudehnen, in welchen 
statt Glimmer vorwaltend Sericit sich vorfindet. 

Die in Nordtirol so machtig entwickelten sog. Kalk- 

phyllite, welche uns von Landeck bis nahe Reschen-Scheid- 

eck begleiten und im Unterengadin bis über Tarasp hinauf- 

genden Darstellung gestattet sein, ohne .schärfere Unter.scheidung der 
chemidchen Zusainmensety.ung die allgemeinere Bezeichnung , Kalk- 
gesteine'* u. 8. w. zu gebrauchen. 
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reichen, haben mit den in dem bezeiehneten Oebiete auf- 
tretenden, offenbar älteren phyllitischen Schiefem Nichts ge- 
mein, wenn sie auch vielfach von chloritischen, liornbleude- 
führenden und selbst feldspathhaltigen krystallinischen Ein- 
lagerungen begleitet werden. Für diese Schieferreihe sind 
graue krystallinische Kalke als Einlagerungen besonders 
charakteristisch. Sie umschliessen häufig aus reinerem weissem 
Kalkspath bestehende Ausscheidungen, welche ihrem Umrisse 
nach als organische Ueberreste gedeufcet werden könnten. 
Solche Ausscheidungen finden sich besonders läufig z. B. in 
Kalkb&nken nahe unterhalb der Festung Nauders. In Dfinn- 
schliffen lässt sich jedoch keine Spnr organischer Textur in 
denselben wahrnehmen. 

Mit diesen phyllitischen Schichten sind häutig mächtige 
Zonen grüner Schiefer als Einlagerungen verbunden. Sie 
gleichen vollständig den auch am Brennerstock*) entwickelten 
ZwischenlagerungOT, welche durch Beimengung einer chlori- 
tischen Substanz und z. Th. von strahliger Hornblende ge- 
färbt erscheinen. Sie gehen selbst, wie z. B. auf der west- 
lichen Innseite oberhalb Landeck in deutliche Strahlstein- 
schiefer fiber. Ausserdem sind sie reich an Epidot, welcher 
häufig auf Adern angesiedelt sich zeigt und oft mit Quarz 
Terwaehsen in quer zu der Richtung der Adern verlaufenden 
stänglig fasrigen Ausscheidungen auftritt. 

Der grüne chlo ritische ßestandtheil gehört zu jener 
Eisenoxydul-reichen Gruppe der Chlorite, welche durch Chlor- 
wasserstoffisäure zersetzt werden. In Dünnschliffen zeigt sich 
diese Beimengung auf bald heiler, bald dunkler gefärbte, 
nicht scharf umgrenzte Streifen und Flecke vertheilt, welche, 
wenn die Schli£fe senkrecht zu der Schichtung hergestellt 
sind, als dQnne wellige, parallel gelagerte Streifchen sich 

1) SitB.-Ber. d. Ak. d. Win. in Mfinohen, math.-phys. Gl. 1892, 
Bd. XXII, S. 164. 
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darstellen. Die Streifchen sind wechselnd krystallinisch kör- 
nig, mehr oder weniger wasserhell, von quarziger Beschaffen- 
heit oder schuppig l)lättrig, grün gefärbt, dem chloritischen 
Gemengtheil angehörig. Dazwischen finden sich kleine linsen- 
förmige Ausscheidungen von Quarz mit einzelnen Epidot- 
nädelchen und feldspathigen Theilchen, ebenso auch chloii- 
tische Butaen mit dankieren, stark dichroitischen Fleeken 
and schwarzem Eisenerz. Es gelang nicht, die grüne Sub- 
stanz Yon der Hauptmasse der Schiefer zu isoliren. Mit 
Salzraure behandelt, entfärben sich die grünen Schiefer nach 
längerem Kochen YoUständig. Im. Rückstände, der haupt- 
sächlich aus Quarz besteht, bemerkte man Blättchen Ton 
weissem und grünlichem Glimmer oder Ohlorit, dann Epidot, 
Hornblende, schwarzes luagnetisches Eisenerz, Schwefelkies, 
Feldspath- Theilchen, spärlich Turmalin, sehr selten Zirkou. 
Rutilnädelchen wurden nicht beobac htet. 

Mit verdünnter 5 °/o Salzsäure behandelt, giebt das Pulver 
ein schwaches Aufbrausen zu erkennen und es werden dabei 
durchschnittlich 2 **/o Carbonate aufgelöst, welche aus 1 ,05 ®/o 
Kalkcarbonat, 0,91 ^/o Eisenoxyduicarbonat und 0,04 ^/o Bitter- 
erdecarbonat bestehen. 

Kochende concentrirte Salzsaure bewirkt eine weitere 
Zersetzung zu 59,5 ®/o des Schiefeis. Man erhält dadurch 
eine Eisenozydul-reiche TheiUüsung, welche sich zusammen- 
gesetzt erweist, nach Procenten berechnet, ans 

SiO, « 27,73; AI, 0, « 20,60; Fe, O, = 5,14 

Fe 0 = 33,24; GaO» 4,72; MgO=l,85 und 

H,0= 6,72, zusammen 100,000. 

Das Gestein im Ganzen nach Entfernung der leicht zer- 
setzbaren Carbonate besteht aus: 
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I 


n 


III 


rv 


Kieselsäure 


51,69 


51,38 


47,14 


63,;U) 


Titansäure 


0,05 


— 


— 


0,9() 


Thonerde . . . 


12,36 


13,29 


14,78 


19,77 


£iseaoxyd . . . 


16,78 


15,44 


18,91 


0,57 


Eisenoxydul . . 


8,22*) 


— 


— 


2,82 


Mangaooxydiü . 


opnreii 








Ealkerae . . . 


1,40 


0,94 


2,88 


0,40 


Bittererde . . . 


4,00 


6,61 


9,59 


5,40 


KaU 


0,01 


1,05 


6,16 


2,11 


Natron «... 


2,19 


3,99 


0,16 


0,84 


WaRser. . . . 


8,85 






4,04^ 


Summe 


100,55 


100,70 


99,01 


99,70 



I. Grüner St hieter aus dem Steinbruche zwischen Dorf 
und Festung Nauders. 

Des Vergleichs wegen sind angefügt: 

I(. Grfiner Schiefer Ton Molins in Oberhalbetein nach 
Tom Rath. 

III. Grüner Schiefer am Wege zwischen Molins und 
Marmels und Oberhalbstein nacli vom Rath. 

IV. Sotr. , Grüner** von dem Mitterberg bei Bischofshofen 
aus den Weri'ener Schiefem im Mittel nach Groddeck. 

Was das die grfine Färbung hauptrachlich bedingende 
Mineral anbelangt, das durch Salzsäure grossen Theils zer- 
setzt wird, so gehört dasselbe der weiten Gruppe der Ghlo- 
rite an, welche in sehr vielfachen Abänderungen als färbendes 

Princip in phyllitähnlichen Schiefern sich vorfinden, ohne 
eine vollständig übereinstimmende chemische Zusunimensetzuiig 
erkennen zu lassen. Am nächsten dürfte unser i\lineral dem 

1) Dazu gehört ein Theil des Eisenoxyds, welches sich bei längerer 
Behandlung den Pulvers mit ClU in grösserer Menge oxydirt bat. 

2) Dazu 0,11 PhosphoK^nre. 
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sog. Thuringit und Phyllocblorit*) stehen. Der grüne Schiefer 
im Ganzen bildet eine Fortsetzun«]^ der zahlreichen Einlage- 
rungen ähnlicher GesteinsabänderuTigen , welchen wir im 
ganzen Zug der sog. K&ikph,jllite an der Nordabdachung 
der Alpen begegnen und welcbe auch in den Westalpen 
eine gleiche Verbreitung zu besitzen scheinen^), dürfen aber 
nicht mit den sog. .Grttnen*') vereinigt werden, welche in 
Vergesellschaftung des sog. Verrucano anzutreten pflegen. 

Derartige grfine Schiefer, wie sie in den Nordtiroler 
Alpen so yielfach mit den Ealkphylliten auftreten, fttr sekun- 
däre, durch Druckmetamorphose etwa aus diahasartigen 
Massengesteinen hervorgegangene Gebilde zu erklären, muss 
ich angesichts ihrer Lagerungsverhältnisse, ihres innigsten 
Verbandes und TJebergangs in gewölinliche Kalkphyllite und 
bei dem gänzlichen Manorel an wirklichen Diabasgesteiuen 
geradezu für abenteuerlich erklären. 

Ich betrachte sie vielmehr, wie die übrigen bald mehr seri- 
citischen, bald mehr quarzitischen oder kalkigen phyllitartigen 
Schiefer und die ihnen zwischengelagerten krystallinischen 
Kalke, als durch diagenetische Prozesse aus ursprünglichem 
Niederschlagsmaterial ausgebildete primäre Schichtgesteine. 

Solche eingelagerte Kalke bestehen aus 87,5 "/o Car- 
bonaten und 12,5 °/o in Säuren unlöslichem Rückstände. Die 



1) Veigleiche Taehermak, D. CSiloritgrappe, IL Th. m Sits.- 
Ber. d. Wiener Akad. Bd. 100. 1891 und Mi]i.-petrogr. Mitth. Bd. XII. 
1891, S. 32; Qfimbel, Geogr. Beschreib. Bayern, Bd. II, S. 897 
und Bd. in, 8. 386; C. Schmidt in Beit. s. Geol. der Schweiz, 
Lief. XXV, S. 68. 

2) Vom Rath, in Z. d. d. geol. Ges. Bd. IX, 1867, S. 241; 
Rolle, Mikropetrogr. Beit. 1879; C. Schmidt, a. a. 0. Anh. S. 60; 
A. Ca ihre in, Ueber Chloritoidschiefer t. Grossari in Tscbermaks 
Miner. Mittheil. Bd. 8, S. 831. 

3) V. Groddeck im Jahrb. 89 d. geol. Reichsamt. Bd. 33, 1883, 
S. 897; T. Gfimbel, im Sits.-B6r. d. MOnch. Äk. d. Wias., math.- 
phys. C]., 1890, S. 886. 
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ersteren setzen sich zusammen aus 83,65 *^/o Kalkcarbonat, 
0,95 Bittererdecarljonat und 2,90 Eisenoxydulcarbonat. In 
dem Rückstände findet man klastische (^hiarzkürnclien, Gliinmer- 
oder ISericitschüppchen und schwarze kohli^e, nicht «^raphi- 
tische Theilcheu mit schmutzig bräunlich schwarzem Strich, 
welche leicht yerbrennen und keine organische Textur er- 
kennen lassen. 

Von Beschen-Scheideck an herrschen s&dwarts JGrneiss 
und gneissähnliche Schiefer bis tief in das Mfbisterthal 
hinein und ebenso von St. Maria an durch das Muranza- 
Thal aufwärts bis zum Stilfser Joch. £s sind vorwaltend 
glimmerreiche grobkörnige Gneisse, welche stellenweise in 
Augengneisse übergehen, oft chloritische Bestandtheile auf- 
nehmen und vielfach mit chloritischeii (iuur/iten wechsellagern. 

Dieser Schiefercomplex, welcher sich mit dem von Tra- 
tbi her streichenden Grundgebirge des Ortler Kalkstocks ver- 
einigt mid abwärts bis zur III. Cantoniera reichend hier an 
den querüber durch das Braulio-Thal setzenden Kalkschichten 
abbricht, bildet auch ringsum das Fundament des Piz Um- 
brail. Am Südost-Fuss der Kalkkuppe dieses Bergs gehen 
die krystallinischen Gesteine in grünlich gefärbte, sericitisch- 
chloritische Schiefer Über, die leicht yerwittemd milde Ge- 
hänge bilden, so dass man über reichberasten, weichen Boden 
ohne besondere Anstrengung bis hoch hinauf zu den dann 
plöt/lich scbroti' aufragenden Kalkwänden und zur Spitze des 
Bergs enii)orstHiLreii kann. Nur gegen den Passübergang 
zum Kimssee breiten sich, zackige Felsriffe bildend, quar/i- 
tische Gesteine mächtig aus, welche das Material zu einem 
Haufen wild durcheinander liegender Blöcke liefern. Un- 
mittelbar daneben sind in tiefen Gräben gypsreiche Schichten 
in Begleitung von mächtigen Rauhwackemassen aufgeschlossen, 
aber derartig you Schutt und Gesteinstrümmer überdeckt, 
dass man einen direkten Anschlnss an die zunächst benach- 
barten Gebilde nicht beobachten kann. Das Ganze macht 
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genau denselben Eindruck, wie die Gypsablagerimgen im 
Üzza-Thal und oberhalb Preiuadio bei Borrnio oder wie in 
der verstürzten Scholle oberhalb der benachbarten Margum- 
alpe. Von dieser Stelle der anstehenden Gypsschichteu lässt 
sich eine muldenförmige Einbuchtung in NO.- Richtung am 
Fusse der Kalkwände verfolgen, in welcher zahlreiche grosse, 
trichterarfcige oder kesselförmige, abflusslose Vertiefungen die 
Fortsetzung des Gypslsgers verrathen. Sie sind offenbar 
durch Auswascliungen und Zusammenbrficlie der den Gyps 
begleitenden, hauptsächlich aus Rauhwacke bestehenden 
Schichten entstanden. Erst auf der Sattelböhe, welche vom 
Stilfser Joch her zieht und die Eintiefung des Braulio-Thales 
von der des Muranza-Thales scheidet, auf welcher auch der 
gewöhnliche Weg von der IV. Cantoniera zum Piz Umbrail 
emporführt, begegnet man zwar verwitterten, aber von öe- 
hängeschutt freien, dünngeschichteten, quarzitischen Schiefern, 
welche zwischen dem krystallinischen Grundgebirge und dem 
Kalkstock des Piz ümbrail lagern, ohne dass hier Gyps füh- 
rende Schichten entwickelt sind. Es lasst sich auf diesem 
GebirgsTorsprung die Gesteinsaufeinanderfolge von den unten 
lagernden, z. Th. phyllitartigen krystallinischen Schiefern 
bis zu den unmittelbar angesetzten Dolomitbanken ziemlich 
gut beobachten. Zunächst ist zu bemerken, dass an dieser 
Stelle jede Spur von sog. Vernicano-ähnlichen Gesteinen, die 
doch schon in dem beiiiicliharten Münsterthale bei Fuldera 
und Cierfs so mächtig auftreten, fehlt. Es folgen hier, wie 
bei Borraio und im Sulden-Thale, in kaum bemerkbar ab- 
weichender Lagerung auf die krystallinischen Schiefer jene seri- 
citisch-quarzitischen dünnbankigen Schichten, welche Theo- 
bald auch zu dem Oasanaschiefer zieht, die sich jedoch durch 
ihre theilwetse klastische Zusammensetzung von den krystal- 
Imischen alteren Schiefem unterscheiden. Nach oben cÄellen 
sich graue thonige Zwischenlagen ein; auch fehlen hier jene 
intensiv gelb Torwittemden, selbst in eine Art Brauneisen- 
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stein zersetzten Einschlüsse niclit, welche für die tiefste 
Kegion der Triasbildungen als charakteristiscli «gelten können. 
Der nächste Anfschluss nach oben zeigt uns schon die ersten 
Lagen der nunmehr in steilen, stark zerklüfteten und zu 
wildzackigen Felsen ausgewitterten Wänden ansteigenden 
Kuppe des Piz Urabrail. Ea sind dunkelgrau gefärbte, 
weissadrige Dolomitbänke, über deren spitze Felszacken und 
abgewitterte Trfinunerhalden wir weiter emporsteigen. Diese 
Gesteinsschichten tragen ganz das Gepräge der tieferen Trias- 
region, welche man dem Muschelkalk nach Art der Gutten- 
steiner Schichten gleichzustellen pflegt. Neben den zahl- 
reichen, das Gestein durchschwärmenden Ealkspathadem be- 
merkt man viele cylindrische Kalkspathausscheidungen, welche 
ihrer Form nach als Crinoideen -lieste zu deuten sind, ob- 
wohl sich in Dünnschliffen eine organische Textur nicht zu 
erkennen gibt. Daneben finden sich auch Lagen voll von 
kleinen, etwa Uirsekorn-grossen, kugeligen Körnchen, welche 
durch ihre weisse Farbe des Kalk-paths von der dunklen 
Färbung des Gesteins sich grell abheben. Damit sind liäuiig 
dfinnplattige, selbst schiefrige, z. Th. thonreiche Schichten 
in Wechsellagenmg vergesellschaftet. Höher folgen dann 
etwas weniger dunkel gefärbte Dolomite mit weissen Streifchen 
und Flecken, welche gleich&lls an organische Einschlüsse 
erinnern und in gleicher Weise auch in den entsprechenden 
Gesteinen des Ortlerstocks und den Radstädter Tauem sich 
wiederholen. Am bemerkenswerthesten jedoch sind jene 
breccienartig zusammengesetzten Dolomite, welche z. Th. die 
liöchsten Spitzen des Piz Umbrail ausmachen und dem ganzen 
Zug der inneral{)inen Kalkzone von den Radstädter Tauern 
an bis zu den westlichsten Graubündener Kalkbergen eigen 
za sein scheinen. Diese Trümmergebilde bestehen aus durch- 
weg scharfkantigen bis faustgrossen Stückchen von schwärz- « 
lichem, z. Th. hellgestreiftem Dolomit, welche durch eine 
etwas lichter gefärbte, breocienartige Masse zu einem toU- 
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ständig corapakten Gestein Yerkifctei sind und regelmässig 
geschichtete Bänke bilden. 

Höhere Gesteinslagen habe ich am Piz Umbrail nicht 
unterscheiden können; es fehlen hier, soweit meine Beob- 
achtungen reichen, alle thonigen oder sandigen Zwischen- 
schichten, welche sich als Stellvertreter der Partnach- oder 
Raibier Schichten deuten lie.ssen. Ich kann mich daher der 
Auffassung Theobald'«^) nicht an sch Hessen , welcher die 
Gesteine der Bergkuppe als Hauptdolomit bezeichnet hat. 
Es fehlen hier allerdings alle bestimmter orientironden Ver- 
sieinerungen, aber Lagerung und der allgemeine Charakter 
des Gesteins spricht mehr zu Gunsten einer Zuweisung in 
die dem Muschelkalk gleichzustellende Region der unteren 
Trias. 

Diese ältere Dolomitfelsniasse zeichnet sich, selbst aus 
der Ferne gesehen, dailurch aus, dass der bleigraue Ton ihrer 
Verwitterungsfarhe ins luithlichgraue überspielt, wodurch sie 
gegen die hellgraue Färbung der jüngeren Kalk- und Dolo- 
mitschichten und das dunkle Grau der Liasschiefer sehr be- 
stimmt sich unterscheiden lässt. 

Auch an der Nordseite der Kuppe des Piz Umbrail 
tauchen auf dem Grat gegen den Piz Lat wieder krystalli- 
nische Schiefer unter dem Dolomit auf wie am Sattel gegen 

den Kims- See und tiefer hinab im Klosteralp -Thal gegen 
Val cava. Die :un 8ee aufgehäuften kalkigen Gesteine 
scheinen nicht einem hier durchstreichenden Kalk/.ug anzu- 
gehören, sondern dem Zusammenbruch eines unterwaschenen 
und Terstürzten, ursprünglich höher gelagerten Gebirgsstocks 
zu entstammen. 



1) Theobald, Qeolog. Beschreib, d. NO.-Geb. Chranbfinden, 
1868, S. 839 nnd Beiträge s. Geol. Karte der Schweis. 8. Lief. 1866, 
S. 840. 
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Der uördlichste Gebietstheil Italiens in den 
Gebirgen bei Livigno. 

Das zn Italien gehörige nördlichste Alpengebiet schneidet 
mit einer spitz znlaufenden E!cke hei Livigno tief in das 

Schweizer Hochgebirge hinein. Fast ringsum durch hohe 
Pässe von dem übrigen italienischen Alpenland abgeschlossen 
ist der weite, grasreiche und stark bevölkerte Thalkesst^l von 
Livigno nur durch das von hier ans zum Inn bei Zenu tz 
ausmündende schliK-htenartige Spölthal gegen die Schweiz 
geöffnet und mit ihr in engeren Verkehr gesetzt. Wegen 
dieses Abschlusses vom übrigen italienischen Gebiet sind auch 
der LiTigno-Gemeinde besondere Freiheiten und Privilegien 
in Bezog anf Zoll, Stenern und Verwaltnng verliehen, welche 
die Verbindung mit der Schweiz erleichtem sollen. 

Man erreicht diese in vielen Beziehungen eigenartige 
Landschaft am leichtesten auf einem allerdings nur dürftig 
hergestellten und unterhaltenen, von der Ofen - Post'strasse 
sich abzweigenden Fahrwege durch das Spölthal vom Ofen- 
wirthhaus (Ilg Fuorn), einem früheren, jetzt verfallenen 
Eisenhüttenwerk, aus, das seine Erze z. Th. ans den Berg- 
werken bei Buffalora, z. Th. aus der Umgegend von Livigno 
bezogen hat 

Die Gebirgsverhältnisse zwischen diesem einsamen Hause 
und St. Maria im Münsterthale, das wir bereits auf dem 
Wege zum Piz ümhrail herflhrt haben, sind schon in einer 
früheren Abhandlunt? ^) s^eschildert. Wir erg&nzen dieselben 
nach neueren ßeobachiuugen durch einige Nachträge. Im 
auffallenden Gegensatz zu der spärlichen Entwicklung der 
sericitisch-quarzitischen Schiefer unmittelbar unter den Gyps- 
schichten und den schwarzen Dolomiten am Fusse des Piz 
Umbraü begegnen wir im Mänsterthal zwischen Fuldera und 

1) V. Günibel, Geolog, a. d. Enr^adin in die Jahreaber. d. natur* 
forsch. Gesellsch. Graubündens XXXI, S. 30 und S. 
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Cierfs neben der Strasse liegenden grossen Felsblöcken einer 
Verrucano-artigen Brecde, welche aus nicht oder wenig ab- 
gerollten, grünen, rothen und bunt gefleckten Trümmern 
eines aericitiscben Gesteins und giimmerreiclien Gneisses oft 
mit groesen Qrthoklaaaqascheidnngen zusammengesetzt ist. 
Eine thonig sericitische Zwischenmasse Terbindet diese Bruch- 
st&cke zn einer festen, deutlich geschichteten Masse, die an 
den Gehangen stellenweise ans dem Schutt in liffiirtigen 
Felsen aufragt, während auf beiden Thalseiten hohe, zackige 
Kalkberge im Süden Durettas, Piz d'Üra, Piz Daiiit, im Nor- 
den die weissen Spitzen der Berge des oberen Scarl-Thales, 
Munt da Lü und Mt, della Bescha sich darüber erheben und 
die Verbindung des Kalkzugs der Ortlergruppe mit jenem des 
£ngadin8 vermitteln. Am Ofenpass Sur Som stehen die 
nördlichen und südlichen Kalkbildungen nnmittell)ar in Zu- 
sammenhang und breiten sich dann in westlicher Richtung 
bis zum Innthal zwischen Zemetz und Scanis zu einer der 
ausgedehntesten, wildesten, unwegsamsten und auch am wenige 
sten begangenen Berggruppe des inneralpinen Kalkzugs aus. 
Hier reihen sich an Piz IJmbrail und Ciumbraida (3123 m) 
die meist stark vergletscherten Kalkberge, P. MurtarGl (3177), 
Pizzo del Ferro (3044), Piz del Diavel (3072), P. Quater 
Vals (3157), P. Casaiia (3072), P. d'Ksen (3130) u. A. an. 

Diese grossartige Kalkmasse wird in fast rein N.-S. 
Uichtung von der Thalschlucht des Spölflusses zwischen Ofen- 
strasse und Livigno quer durchschnitten. Livigno liegt am 
Siulende dieses tiefen, felsigen Querbruchs an der Grenze 
zwischen Kalk- und Schiefei^ebirge auf einem grossartig 
erweiterten, durch G^teinsschutt ausgeftillten und verebneten, 
alten Seeboden. Die unterhalb dieser Thalerweiterung quer 
yorgelagerten festeren Kalkbänke bildeten vordem einen Damm, 
hinter welchem die zahlreichen BerggewSsser sich zu einem 
Wasserbecken sammelten und anstauten, bis endlich die 
Ausuagung des Wasserabflusses tief genug und die Ein- 
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schwemmangen in den Seekessel hoch genug geworden waren, 
um letzteren bis auf einzelne sumpfige Strecken trocken 

zu legen. 

Das durch diesen Einbruch des Spölthales blossgelegte 
Scliiclitenprofil des ganzen Kalk.stocks von seiner Nord- bis 
zu seiner Südbasis gehört zu den grossartigsten und am 
leichtesten zugänglichen Entblössungen, welche ich im Ge- 
biete des inneralpinen Kalkzngs kennen gelernt habe und 
verdient eine eingehendere Beschreibung. 

Gehen wir vom Ofenwirthshaus aus, so sehen wir zu- 
nächst an der Poststrasse nach Zernets abwärts die mit den 
sog. Verrucano-Gonglomeraten eng verbundenen, theils san- 
digen, theils kieselig -sericitischen Schichten in vielfachen 
Entblössungen zu Tag treten. Die rothen Sandsteine und 
thonig-sandigen Schiefer gleichen bereits vollständig den sog. 
Werfener Schichten und den Gesteinen dieser Region in den 
Bergamasker Alpen z. B. bei CoUio. 

Da, wo in der Nähe der Brücke über den Ofenbach 
der Weg nach Livigno von der Poststrasse sich südwärts 
abzweigt und über einen Bergrücken dann zum Spölthai 
niederzieht, zeigen sich zunächst über den Sandsteinlagen 
in dfinngeschichteten Bänken anstehend tief schwarze Dolo- 
mite mit EieselauBscheidungen und kleinen weissen Kalk- 
kn511chen von derselben Beschaffenheit, wie solche Gesteine 
in der Gegend von Suiten und bei Bormio im Ortlerstock, 
auch im Piz Umbrail als zweite, dem Muschelkalk ent- 
sprechende Stufe der Trias sich einzustellen pflegen. Die 
Schichten sind vielfach, namentlich auf der Sattelhöhe von 
Glacialschutt bedeckt. Doch treten am tieferen Gehänge, 
ehe man in die Thalsohle des Spölbachs gelangt, die gleichen 
schwarzen Dolomite und Kalke wieder zu Tag und bilden 
auch hier das Hangende der rothen Sandsteine, welche von 
da an in beträchtlicher Mächtigkeit im Spölthale aufwärts 
durch den Wegbau reichlich blossgelegt sind. Die Schichten 
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fallen hier nach NO. ein und bestehen zonSchsfc unter dem 
dUnn plattigen, schwarzen Dolomit aus eigenthümlichen, hell- 
farbigen, weisslichen und schwach röthlich gefärbten flasrigen 
Kalken, unter denen sich sofort geli)liche, röthliche und 
grünliche Sandsteine und quarzige Schiefer herausheben. 
Ihre Beschaffenheit eriunert lebhaft an die Sei>«er- und 
Gampilerschichten. Oberhalb eines Seifcengraben biegen sich 
diese Lagen um und neigen sich nunmehr nach SW. Von 
hier an herrschen grünlich gefärbte, thonige Schiefer, die den 
grfinen Schichten am Mitterberg bei Bisehofshofen gleichen, 
ror und es folgen dann rothe plattige Sandsteine. Auf 
den Schichtflftchen der letateren machen sich sehr häufig 
ausgezeichnete Wellenfurchen und wulstige Rippen bemerk- 
bar, wie solche auch sonst im Bantsandstein vorzukommen 
pflegen. Eine Zwischenschicht, deren intensiv eisenrostige 
Färbung einen hohen Gehalt an Eisen verräth, enthält linsen- 
fikniige Ausscheidungen von unreinem Spatheisenstein, ähn- 
lich jenen in der Gegend von Werfen, üeberhaupt gewinnt 
die ganze Schichtenreihe vollständig das Aussehen der Bunt- 
sandsteinschichten im Salzachgebiet der Oatalpen. 

Weiter thalaufwärts folgen darüber regelrecht wieder die 
oben erwähnten hell&rbigen Flaserkalke in geringer Mächtig- 
keit und aber diesen dann schwarze plattige Dolomite, in 
welchen hier und da auf den abgewitterten Flächen die weissen 
Ringe der Gyroporella pauciforata zum Vorschein kommen. 
Es stellen sich weiter im Hangenden jene weiss gefleckten 
dünnen Platten mit eingestreuten kleinen weissen Kügelclien 
ein, welche für die tiefere Dolomitstufe der inneral])inen 
Zone charakteristisch sind. Noch weiter aufwärts stehen 
plattige, dunkle Mergelkalke mit uneben wulstigen Schicht- 
flächen an und gewinnen dadurch eine grosse Aehnlichkeit 
mit dem Virgloriakalke. 

Bis zum tiefen Einschnitt des von SO. kommenden Val 
del GhiUo an der iti^ienischen Grenze herrschen mit etwas 

1803. Matlk-phya. 01. 1. 3 
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abweichender, im AUgemeiDea sfidwestlicher Falirichtung 
sehr m&chtige Bänke von gleichfalls schwarzen Dolomiten 
and Kalken, welche stark splittrig sind und Yon angemein 
zahlreichen weissen Kalkspathäderchen durchzogen werden. 

Ihnen (gesellen sicli heller gestreifte La^eii und jene höchst 
eigenthüiiiliche, l)re<.'oienartij^ zusammengesetzte Dolomite ))ei, 
welche auch am Ortlerstock, am Piz Umhrail u. s. w, ange- 
troffen werden und in den Kadstädter Tauern eine so grosse 
Holle spielen. Jenseits d. h. südlich der EinmüuduDg des Val 
del Gallo stellen sich zunächst gleichfalls tief schwarz gefärbte 
Dolomite und Kalke mit SW. Einfallen in dicken Bänken 
geschichtet ein. Ihnen aaflagernd folgen dann auffallend 
dUnnplattige, ebenflächige, dunkelschwarze Kalkschiefer, welche 
den Fischschuppen einschliessenden Lagen bei Bormio gleichen. 
Sie lassen sich so dfinn spalten, dass man sie wohl als 
Dachdeckmaterial verwenden könnte. 

Die Schichtenfolge ist .sodann unterbrochen. Denn von 
hier an beginnen weiter thalaufwäris die Schichten wieder ein 
nördliche? Kintullen anzunehmen und iui Thal si-lhst i)e- 
geguet man, einzelne Stellen ausgenommen, aufwärts nur 
mächtigem Gesteinsschutt, den die zahlreichen seitlichen 
Wa^serrinnen von den hohen Berggehängen herabbringen. 
Es sind durchweg kalkige und dolomitische Gesteine, wie 
wir solche zuletzt im oberen Theile des Thaies anstehend 
beobachtet haben. 

Das nördliche Einfallen der Schichten herrscht auch, so 
weit sich dies aus der Ferne benrtheilen lasst, an den kahlen 
Felswänden, welche rechts und links bis zu den über 3000 m 
hoch aufragenden Kalkbergen empor steigen. p]s scheint, 
dass in Folge dieser inuldenfthMiiigeu Umbiegung die höheren 
d. h. jüngeren Schiiditen hier nicht bis zur Thalsidile herab- 
reichen, sondern auf die höheren Gebirgstheile sich beschränken. 

Das durch VV^asserrisse herabgefiihrte Gestein ersclieint 
im Allgemeinen hellfarbiger, als das der in der Thalsohle 
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aufgefaäaften TrQmmerhalden; es kann dies aber wohl auch 
nur Folge der oberflächlichen Verwitterung sein. Ein sehr 

deutlicher Unterschied in der petrographischen BeschaflPenheit 
— organische Ein.schlüsse fehlen — lässt sich kaum fest- 
stellen. Nur fleckweise zeigen sich auf den höchsten Spitzen 
rothe Färbungen, z. B. am Dosso del Ferro und die von 
diesen Höhen herabgeschwemniten GestfMnstrüaimer bestehen 
z. Th. aus röthlicheni Kalk, welcher dem Lias anzugehören 
scheint. Ein Haufen von derbem Kotheisenstein , welcher 
aus früherer Zeit stammend in der Nähe der Mündung des 
Tai di Trepalle an einer offenbar als Sturzplatz dienenden 
Stelle angetroffen wurde, scheint aus den benachbarten Bergen 
gekommen zu sein, welche die darauf hindeutende Bezeich- 
nung „Dosso del Ferro* und ,Pizzo del Ferro* wohl voh 
diesem Erzvorkommen erhalten haben. Ganz gleiche Erze 
werden wir s})äter im Lias des Piz Patella bei St. Moritz 
näher kennen lernen. 

Erst an der Mündung des Val di Tre[>alle zeigt sich 
im Thale selbst eine deutliche Aenderung in der Gesteins- 
beschaffeoheit, indem hier riifartig attsgewittpite Bänke von 
grauen, mergeligen Kalken mit zwischenlagernden aschgrauen 
Mergelschiefern dem Seitenthal entlang ausstreichen. Diese 
Schichten umschliessen zahlreiche, aber au&liend dicht mit 
dem Gestein verwachsene, daher schwierig zu gewinnende 
Versteinerungen. Doch lässt sich soviel erkennen, dass diese 
Lagen der rhätischen Stufe angehören, wie sie auch 
Tiieol)ald richtig auf die Karte eingezeichnet und wie ich 
sie weiter östlich im Valle di Fraele bei Campaccio und 
Kaspodino (U. d. Thermen von Bormio S. 109) an mehreren 
Stellen angetroffen habe. Im Spölthale wird dieser Schichten- 
zng durch eine streichende Verwerfung sofort wieder abge- 
schnitten. Denn es stehen hier gleich N. von der Mündung 
des Val di Trepalle wieder schwarze plattige Kalke am 
Qebirgsfuss an, welche, wie wir gleich nachweisen wer- 

8* 
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den, sicher der tieferen Triasstufe zugerechnet werden 
müssen. 

Wir sind damit an dem unteren Ende der weiten F^he 
des Thalkessels Ton Livigno angelangt, welcher südwärts 
▼on weit milder geformten Schieferbergen umschlossen ist 

als das enge, in wildzackigeu Kalkfelsen eingeschnittene 
untere Spölthal. Die quer diircli das Thal streichenden 
Bänke dieses Kalk-fobirgs bildeten einst den früher erwähn- 
ten Damm, hinter welchem die Gewässer zu dem See von 
Livigno angesammelt waren. Auf beiden Seiten dieses jetzt 
aufgefüllten alten Seebeckens heben sich von der Mündung 
des Frederia-Thales an die krystallinischen Schiefer aus 
der Thalsohle hervor und dienen dem nördlich auf- und 
angelagerten Kalkgebirge zum Fundamente, wie die ähn- 
lichen Schiefer am Südfusse des Ortlerstocks. Im Grossen 
und Ganzen haben wir auch hier das Kalkgebirge als eine 
Muldenbildung zwischen älteren Schieferschichten aufzufassen. 

Diese krystallinischen Schieter rechnet Theobald^) zu 
seinem sü<^. Ca.sanaschiefer, für welchen diese Bezeicluuing 
nach dem Vorkommen des Gesteins in nächster Nähe von 
Livigno, nämlich vom Casanapass, dem Sattel und üebergangs- 
pniikt von Livigno nach Scanfs im Innthal, gewählt wurde. 
Theobald fasst unter dieser Benennung Mittel- oder Ueber- 
gangsfbrmen zwischen Gneiss-artigen, Glimmerschiefer-ähn- 
licben und Thonschiefer- gleichen, krystallinischen Schiefer- 
gesteinen zusammen, welche die immittelbare Unterlage des 
sog. Verrucano oder der diesen vertretenden unteren Trias- 
ablagerungen ausmachen und in den obersten Lagen in sog. 
Verrucano übergehen. Nach den von ihm selbst gesammelten 

1) Theobald in: Geol. Bescbreibunj; t. Qranbfbiden 1868 S. 46 
und ff. schreibt Casannaschiefer. Doch findet sich auf den Karten 
durchweg die Schreibart; Gasana (Casanapass, Pis Casaoa, Alpe Casana, 
Pix Casanella u. s. w.), wessbalb man wohl dem entsprechend Casana- 
schiefer m schreiim hat. 



uiym^L-ü Ly Google 



W, V. Gümbd: UOter die Mineraiqudten «o» <SI MwUg, 37 



und unter dieser Bezeiehnuiig in der Ghurer Sammlung nieder- 
gelegten Handstttcken, die ich genau yerglichen habe, dnd 
darunter sehr verschiedenartige Gesteine Tereinigt nämlich von 
typischem Gneiss und wechselnd zusammengesetztem Sericit- 

schiefer bis zu deutlich klastischen, schiefrigen Schichten, 
welclie allerdings sehr Sericifcschiefer-ähnlich sind, die ich 
aber nur als sekundäre, aus aufgewühltem Tutergrund ent- 
standene Bildungen ansehe. Es lag mir daher besonders 
viel daran, das Gestein von dem Fundpunkte, dem Casanapass 
selbst, uiilier kennen zu lernen, von dem der Name herstammt. 

In der That finden sich in der nächsten Umgebung von 
LiTigno und des Casanapassee krystallinische Schiefer weit 
yerbreitet, auf welche die Theobald *sche Beschreibung passt 
Es sind meist typische Gneisse aus Glimmer, Quarz und Ortho- 
klas — letzterer selbst nicht selten in grösseren Ausschei- 
den (Augengneiss) — zusammengesetzt, welchen jedoch an 
manchen Stellen durch chloritische und sericitische Bei- 
mengungen eine gewisse Eigenartigkeit aufgedrückt ist. 

Oft zeigen sich auch Hornblende-haltige Gneisse, denen 
hornblendige, dioritische und Chloritschiefer in untergeordneten 
Zwischenlagen beigesellt sind. Glimmerreiche, quarzitiscbe 
Schichten vermitteln einen Uebergang in Glimmerschiefer^ 
artige Gebilde, welche jedoch weder dem Charakter, noch 
der HSchtigkeit nach die Bedeutung einer ausgeprägten 
Glimmerschieferstufe gewinnen. Sie nehmen meist sehr rasch 
die Beschaffenheit schuppiger Phyllite an oder verlaufen 
in sericitische Quarzitschiefer. Solche phjllitische, sericitische 
und quarzitiscbe Schiefer treten sehr häufig in der NShe der 
auflagernden jüngeren Sedimentgesteine auf. Da letztere in 
manchen Gegenden in den tiefsten Lagen durch sericitisch- 
quarzitische Schichten vertreten werden oder der in dieser 
Kegion entwickelte sog. Verrucano auf das Engste mit der- 
artigen Schiefern verbunden ist, sich sogar öfter daraus ent- 
wickelt und durch Wechsellagerung mit demselben sich ver- 
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geselUchaftet zeigt, so ist es in der Tbat in vielen Gebirgs- 
strichen namentlich da, wo keine Ungleicbförmigkeit der 
Lagerung beetebt oder wenigstens nicbt deut-Iicb sieb beob- 
achten lisst, sehr schwierig, zwischen den krystallinischen 

und den dem so^r. Verrucano angeschlossenen Schiefern eine 
scharfe Grenze zu /it lien. 

Doch zeigt es sich, dass die letzteren überwiegend eine 
khintisclie Zusammeiisetziin<»;, wie sich in zweifelhaften Fällen 
in Dünnschliifen mikroskopisch nachweisen lässt, besitzen und 
darnach sich unterscheiden lassen. 

So verhält es sich auch in der Umgegend von Livigno 
und in der Nähe des Casanapasses, von wo Theobald den 
Typus seines Casanas chiefers genommen bat. Es scheint 
daher rathlich, diese sehr unbestimmte Bezeichnung auf die- 
jenigen sericitisch-quarzitischen Schiefer von klastischer Zu- 
sammensetzung, welche ihr Material grösstentheils den auf- 
gewühlten üntergrundsgesteinen, den krystallinischen Schiefern, 
entiiomuien haben und den Verrucano ersetzen oder in den- 
selben verlaufen, zu beschränken und die ächten krystal- 
linischen Schiefer je nach ihrer Mineral-Zusaniniensetzung 
als sericitische, chloritische Gneisse, Glimmerschiefer, Phyl- 
lite und Quarzite zu bezeichnen, bei welchen es früher oder 
später wohl auch gelingen wird, sie in geordnete Systeme 
zu gliedern und zu sondern. 

Fast nicht weniger schlimm Terbält es sich mit der 
Bezeichnung Verrucano^), wie dies neuerlich in so aus- 
führlicher Weise Dr. Milch dargelegt hat. Gehen wir auf 
das Vorkommen an der den Namen gebenden Stelle (Ver- 
ruca in Italien) zunick, so ist die Zugehörigkeit dieses V'er- 
rucano in Italien zum Karbon^) wohl als sicher festgestellt 

1) L. Milch, Beitrftge s. Kenntniss des Venucano 1892. 

2) Unfflttcklicher Weise wurde die mittelitalienische Beseichnang 
von St Uder auf alpine Conglomerate übertragen, ohne dass die 
Identität nachgewiesen wurde. 
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anzunehmen. Manche der in den Westalpen mit diesem 
Namen bezeichneten Oonglomerat- und Sandsteinbildnngen 
durften wohl dem Gestein von Vermca im Alter gleich 
stehen, z. B. das Oonglomerat Ton Mano unfern Lugano, am 
Monte Colnmbano u. s. w. Bei weitem die meisten Vor- 
kommnisse des so^. Verrucanos jedoch nehmen hier sicher 
eine höhere Stelhmt; ein und entsprechen entweder de?n 
aiis8enil])inen Rothliegeiiden oder einer tiefsten Stufe des 
Buntsandsteins und der Werfener Sehichteiireihe. (Jeher 
diese Zutheihmg oder vielleicht Trennung in zwei versehie- 
denaltrige Glieder herrschen bis jetzt noch sehr abweichende 
Ansichten. So lang dies sich nicht geklärt hat, oder wenn die 
Entscheidung hierüber nach der Natur der Verbältnisse eben 
nicht zu treffen ist, möchte es im Allgemeinen wohl räth- 
lieh erscheinen, für diese Zwischenbildung Uber dem Karbon 
und unterhalb der dem Moschelkalk im Alter gleichstehen- 
den Schichten die Tieldeutige Bezeichnung Verrucano ganz 
aufzugeben und dafür den schon von Reich und Tröget^) 
1860 in Anwendung ge})nuditen Namen ,Sernf-Conglo- 
nierat" oder i^ernfit*) (nicht Sernitit) inGe])rau('h y.n nehmen. 
Die damit namentlich im Hangenden vielfai li verbundenen 
vorherrschend rothen Sandsteine könnte man als bunte 
Sernfsandsteine und die meist noch höher liegenden bunt- 
farbigen, sandig kie.seligen Schiefer, obgleich sie meiner 
Mnnung nach sicher dem Werfener Schiefer entsprechen, 
als bunte Sernf-Schiefer bezeichnen. 

In diesem Sinn sollen im Nachfolgenden die eben er- 
wähnten Bezeichnungsweisen in Anwendung kommen. 

Kehren wir zur näheren Betrachtung der Gebirgsver- 
hältnisse der Umgegend von Livigno zurück, so ist zu- 

1) Ueber Kupfer- und Silberbergb. an d. Mürtschenalp in Berg* 
und Hüttenm.-Zeitung 1867, S. 168 und 1860, S. 305. 

2) Nach dem Sernf-Thal, deuigeiniiss nicht Sernilit, wie Heer 
schreibt, und nicht, ins Italienische übertragen, Servino. 
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nächst zu bemerken, dass an den gegen Süden gelegenen 
Thalgellängen des langgezogenen Beckens beiderseits deut- 
lich ausgebildete Gneiasschichten anstehen. Schlägt maa von 
Livigno aus den nach Trepalle führenden Weg ein, so zeigen 
sich zunächst Aber der Thalsohle einzelne aus dem mach- 
tigen Glacialschutt hervorragende Felsen von chloritischem 
Glimmerschiefer mit Zwischenlagen Feldspath führender quar- 
zitischer Schichten. Gegen die Höhe und nordwärts gegen 
die Kalkwände des Mt. Trepalle gehen diese Schiefer in 
chlori tischen Phyllit über, der in einem hoch aufragenden 
Felsenrifi' eine stark quarzige Beschalfenheit annimmt und 
(}uarzlinsen mit ausgeschiedenem Chlorit neben Orthoklas 
umschliesst. Zahlreiche wilde Gräben , welche sich gegen 
das Spölthal hinabziehen, entblössen in beträchtlicher Mäch- 
tigkeit milde, z. Th. graphitische Pbyllitschicbten mit vor^ 
herrschend N. Einfallen. Sie bilden die Unterlage des rothen 
Sernfcouglomerats, das sich in etwa 2250 m flöhe ziem- 
lich gleichförmig darüber anlegt und mit quarzigem Casana- 
schiefer wechsellagert. Nach oben folgen dann grflne und 
rothe qnarzitische Sandsteine und Schiefer, über welchen 
unmittelbar Bänke eines tiefschwarzen Dolomits mit Horn- 
steinau.s8ch<!i(lun*reti lagern, wie im Eingang ins Spülihal. 
Eine zweite liöhere Stufe zeichnet sich durch eine rostige 
Verwitterungsfärbung des an sich dunklen Gesteins aus. 
Darüber breiten sich bankartig geschichtete, schwarze Dolo- 
mite mit ziemlich zahlreichen Versteinerungen, namentlich 
Orinoideen- Stielen (Ettcritius spec.) und JBraehiopoden des 
alpinen Muschelkalks, bis gegen die Kuppe des Bergs aus, 
wo jene splittrig schwarzen, wohlgeschichteten, oft schief- 
rigen Dolomite oder Kalke ausstreichen, welche wir bereits 
südwärts Ton der Mündung des Val di Trepalle am Fasse 
des Gebirgs kennen gelernt haben. 

Auf der anderen westlichen Thalseite führt der Weg 
ins Val Frederia zuerst über gneissartige Schichten zu ihnen 
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auflagernden, chloritischen PhjUiten mit Tiden Qoarzlinsen. 
In der Nähe einer Kapelle streichen cUoritieche Quandte 
zu Tag aus; dann tauchen aufe Neue gneissartige Schiefer 
und hei der ersten Alphfitte sehr deutlich ausgehiidete Augen- 

gneisse auf. Im Aufsteigen zum Oasanapass herrschen dann 
wieder Glimmer- reiche Schiefer und zu oberst chloritische 
Phyllite, welche die Unterlage der klastisch zusammenge- 
setzten sericitischen (juarzite, der typischen Casanaschiefer 
Theo bald 's, ausmachen und, soweit der mächtig aufgehäufte 
Gesteinssebutt es beobachten lässt, in das rothe Sernfconglo- 
merat verlaufen. Weit vollständiger ist der Aufschluss in 
einem Seitenthal yon Val Frederia, im Yal Saliens. Man 
beohachtet hier in dem tief eingeschnittenen BachrinnsaL 
fiber den weichen phyllitischen Schichten eine Reihe grfiner 
quarzitischer Schiefer von klastischer Zusammensetaung mit 
Quarzadem und mit reichlich in denselhen vorkommenden 
Kpidotansiedelungen. Dar&ber folgt bei etwa 2100 ra Meeres- 
höhe das^selbe rothe Sernfconglomcrat, wie auf der ostlichen 
Thalseite. Es ist ungefähr 10 m mäclitig und wird 20 m hoch 
bedeckt von grünen und rothen quarzitischen und sandigen 
Semfschieferschichten. Hier ist die unmittelbare Auflagerung 
des schwarzen Hornstein-fährenden Dolomits deutlich ent* 
blösst (5 m mächtig), wie auch die ganze höhere Schichten- 
folge bis zum Liasschiefer, nämlich zunächst auffallend dünn- 
geschichteter, intensiv schwarzer Kalkschiefer, der in klotzige 
Kalke oder Dolomite übergeht (15 m), dann graue splitt- 
rige Dolomite, petrographisch dem Hauptdolomit ähnlich, 
aber nur 60 m mächtig, ferner riflßArtig ausgewitterte Mergel- 
kalke voll Versteinerungen, wie am Ausgang des Val di 
Trepalle, der rhätischen Stufe entsprechend und endlich 
in direkter Auflagerung schwarzer Lias- Mergelschiefer im 
Wechsel mit grauen, dunkelfleckigen Kalken in massig dicken 
Bänken. Man kann diese Schichten 150 m weit in der Bach- 
fioble verfolgen, bis sie von Gletschereis überdeckt werden, 
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aber in erstaunlicher Mächtigkeit sich einerseits zum Piz 
Gasaoa, andererseits znm Mt. Motto emporziehen. 

Dass diese Schichten dem Lias angehören, beweisen die 
nicht seltenen Einschlüsse yon Behmniten und die ungemein 
häufigen Algenreste, welche im Schiefer, wie im Fleckenkalk 
vorkommen. Manche Lagen sind auch so. von Spongien- 
nadelchen*) vollgespickt, dass derartige Stücke anf der ver- 
witterten Oberflüche wie mit Spinnengewebe überzogen i\x 
«ein scheinen. 

Am merkwürdigsten in diesem Profil ist die geringe 
Mächtigkeit der Kalk- und iJolomitschichten zwischen dem 
schwarzen Muschelkalk und den rhütischen Mergelkaikbanken, 
welche doch in nächster Nachbarschaft eine so enorme Aus- 
breitung besitzen. £s ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass 
eine streichende Verwerfung vom Val di Trepalle herkom- 
mend eine grossartige Senkung des N. vorliegenden Gebirgs 
bewirkt hat Denn auch am Steig auf die Hdhe des Mt. Motto 
zeigen sich* schon bei 2000 m Meereshöhe die eisten Schollen 
von Liasfleckenmergel , die beiläufig eine Mächtigkeit von 
500 m erlangen, während die tieferen kalkigen und dolomi- 
tischen Lagen auf etwa 150 m beschränkt sind. 

Val Trupchum bei Scanfs. 

Die Thalebene von Livigno steht durch den Casanapass 
und durch Val Casana, einem Seitenthal von Val Trup- 
chum, welches bei Scanfs in den Inn einmündet, in NW. 

1) finden sich diese Spongiennädelchea an einzelnen Algen- 
reaten so angehäuft, dass man bei oberflächlicher Besichtiguojii; zu der 
Amkahme TerfQbrt werden könnte, diese Nadelmasse gehöre einem 
Spoogien- Körper von Algen -ähnlicher Form an. Erst die mikro* 
akopische ünteisachnng in Dünnschliffen seigt, dass wir es mit 
einem Hanfwerk verschiedenartiger, vorherrschend Monactinelliden'f 
seltener Tetra< thi(llidcn-'$!ii\det\c\ier\ zu thnn haben. Aehnlicbe Ein- 
schlösse sind durch v. Dunikowski vom Schaf borg beschrieben wor* 
den (Denkschr. d. Wien. Äkad. d. Wiss. Bd. XLV. 1862). 
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Richtung mit dem Oberengadin in unmittelbarer Verbindung. 
Bekanntlich heben sich hier die älteren Sedimentärgebilde 
unter dem Kalkgebirge wieder in groesartiger EIntwicklung 
empor und werden durch tiefe Thaleinschnitte auf weite 

strecken hin blossgelegt. Dieses . findet namentlich im Trup- 
cliunithal ?;tatt, in welchem nach Theobald die Liasllecken- 
nu^rgel bis in die Thakohle iiiuabreichen. Ein <^nter Fahr- 
weg führt von iScanfs am Inn Uber einen von (jehänge^cliutt 
überdeckten Vorberg in dieses tief eingeschnittene, langge- 
streckte Seitenfchal, welches man bei den Häusern Möllns 
betritt. Ehe xnan in dasselbe niedersteigt, zeigen sicli neben 
dem Wege graue und grüne Pbyliite wie im krystaliiniachen 
Grundgebirge bei Livigno. An den Häusern Ton Möllns 
treten dann darüber mächtige Ifönke des rothgefarbten 
Sernfconglomerats aus der Thalsohle unter dem Ge- 
hängeschutt hervor und reichen, durch den Wegbau gut auf- 
gtschlossen, ziemlich weit ins Thal hinauf. Sie bilden gleich- 
sam die Fortsetzung der analogen Schichten bei Livigno im 
Casanagebirge und im Spölthal. Mit den Conglonieraten 
welclisellageru auch hier grüne sericitische Schichten vom 
Typus, der Casanaschiefer. Höher im Thal machen die Con- 
glomerate rothen Sandsteinen Platz und es gewinnen dann 
grfine, rothe und graue, schiefrige, sandige Quarzite weiter auf- 
wärts die Oberhand. Hellfarbige, grünliche, flasrige, dünn- 
bankige Mergelkalke schliessen diese Gesteinreihe im Hangen- 
den ab und es folgen darüber, wie im Spölthal, erst schwarze, 
z. Th. Rauhwacke- artige Dolomite mit schwachen Gypsein- 
lagerungen und dunkle, gelblich yerwittemde Dolomite in be- 
trächtlicher Mächtigkeit bis mächtiger Gehängeschutt sich 
einstellt, durch welchen die weiteren (iesteinsbildungon über- 
deckt und unkenntlich gemacht werden. Erst kurz vor 
der Stelle, an welcher Val Casana von 8. her einmündet, 
heben sich Felsköpfe eines sclnvarzen, Ii« iit nau auswittern- 
den Dolomits mit Quarzausscheidungen und kleinen weissen 
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Endlichen, wie in den tieferen Dolomitbftnken bei Lirigno, 
aus der UeberdeckuDg heraus. Dann yerhttllt aufwärts wieder 
Gehänge- und Thalschutt ciie durchstreichenden Gesteins- 
schichten bis in die Nähe der A1f>e Porchdr. 

In dem Haufwerk von Gesteinstrüniniern , welches die 
erste grössere Seitenschlucht von N. in der Nähe di.-r Stelle, 
wo auf der Dufour'schen Karte die Bezeichnung ChaneLs 
eingeschrieben ist, stechen iatenslY rothe, splittrige Horn- 
steine und rothe, grüngefleckte quarzige Mergelschiefer so- 
fort in die Augen. Dadurch aufinerksam gemacht, bemerkt 
man hoch oben in dieser Schlncht an den Sfidsteilgehängen 
des Piz d*Bsen aber einer mächtigen Lage schwarzen Ge- 
steins einen Streifen intensiv rother Schichten, aus denen 
ohne Zweifel die erwähnten Brachstücke herstammen. Letz- 
tere gleichen so sehr den rothen Jurahornsteinen der nord- 
alpinen Aptychenschichten , d;iss ich sofort nach den die.-^e 
auszeichnenden, durch weisse Pünktchen sich verrathenden 
Kadiülarieueinschlüssen suchte und dieselben auch alsbald 
reichlich auffand. Dass diese punktartigen Einschlüsse wirk- 
lich von Radiolarien herrühren, habe ich später in Dünn- 
schliffen unter dem Mikroskop bestätigt gefunden.^) Jeder 
Zweifel darüber, dass diese rothen Gesteine genau den nord- 
alpinen Juraaptychenschichten entsprechen, wurde als- 
bald beseitigt, indem ich nach kurzem Suchen auch die 
charakteristischen Juraaptychen, Aptychiis protensus und Api» 
pumilus, in dem rothen, grüngefleckten Schiefer anffand. Es 
bat schon Küst^) zahlreiche liadiolarim in rothem Jaspis 

1) Vorläufige briefliche Mittheilungen in N. Jahrb. i. Miu. etc. 
1892, n 8. 162. 

2) Rüst in Palaeontographica XXXI, S. 276. Nach gefiUliger 
briefl. Mittheilnng T<m Henrn Prof. Heim s^h6rt das Vorkommen Yon 
zothem Jaspis am Uetliberg der Hiocftnnagelflnh, nicht dem sog. 

UetUbexg-Con^lomerat an. Dabei bemerkt derselbe, dass er schon 
▼or einer Reihe von Jahren rothen Ja^is auf der Nordseite des Jalier 
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in der Schweiz nacbge wiesen , aber nnr in Geeteinsstücken, 
welche als Geschiebe in Schweizer Flüssen (Rhein, Aare, 

Reuss, Limmat) oder auf sekundären Lagerstätten als Ein- 
schlüsse in jüTio:eren Conglonieratbildungen gefunden wurden. 
In dieser Seitenschhicht vom Val Trupchuni konnte ich das 
Ausstreichende der rothen Aptychenschichtea an der steilen, 
schüttigen Felswand nicht direkt erreichen, aber doch ao viel 
festetellen, dass sie hier auf dem liasischen Fleckenmergel 
auflagern. Dasselbe VerhältniflS wurde dann in dem obersten 
Theil des benachbarten Val Mfischenis in einem gat ange- 
schlossenen Profil direkt festgestellt. 

Bevor man im Hanptthale die AlphOtte Porchdr erreicht, 
heben sieh ans dem Schntt die dunkelfarbigen Liasflecken- 
mergel zu Tag heraus und stehen der Hütte gegenüber in 
einer hohen Felswand vollständig blossgelegt an. Es um- 
schliessen hier die vorherrschenden Mergelschiefer dünne 
Bänke von Fleckenkalken wie im Val Saliens und am Mt. 
Motto bei Livigno. Die Schichten fallen hier unter 3b>^ 
nach NW. und zeigen sich in der bizarrsten Weise zusammen- 
gefaltet, gekrümmt, verbogen und geknickt, dementsprechend 
von zahllosen weissen Kalkspathadem durchzogen und mit 
Ealkspathlinsen erfüllt. Die letzteren sind offenbar nach- 
träglich gebildete Ausfüllungen der in Folge der Verbiegungen 
entstandenen Hohlräume. Trotz des enormen Drucks, welcher 
die Krümmung der Schichten bewirkt hat, kann man keine 
Spur von Schieferung an den Gesteinsschichten wahrnehmen 
und die in enge Falten scheinbar ohne Brucli in Folge der 
sog. latenten Plasticität (?) zusammengebogenen Gesteine er- 
weisen sieh in Düunschliüen in zahllose Öpiitterchen zer- 
sprengt, die durch weisse Kalkspathsubstanz wieder zu einer 
festen Masse verbunden sind. 

(Val d'Agnelli) maasenh'aft gefunden, aber darüber noch Nichts 
publicirt habe. Meinen Beobachtungen nach «gehören jedoch dieae 
YotiienGestdiiedfliiSeriifstnfen n. nicht den Juraapiychenscbichten an. 
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Diese Liasbildung hält nun durch das ganze obere Tmp* 

chuni-Thal weit über die Alphütte Trupchnm an. Trotz 
eifrij^eni Suclien in den iiusgedehnten Schutthalden, die bis 
zar Tliulsohle lierabreichen, konnte ich ausser den reichlich 
vorkommenden Algenabdrücken, Spongien - Niidehthen und 
Belenmitt !uiiischlüs.sen keine weiteren Versteinerungen auf- 
finden, oljwohl in der Churer Sammlung ein angeblich aus 
diesem Thal stammender Ariet-Ammonit aufbewahrt wird. 

Ich verfolgte diese Liasschichten bis zu den Schnee- 
flecken unter den Kalkspitzen des Piz Fier und konnte hier 
an mehreren Stellen deutlich beobachten, dass die Liasschiefer 
oben unter den ihnen ungleichförmig anfliegenden Kalk- und 
Dolomitschichten untertauchen. Es liegt hier also eine gross- 
artige Ueberschiebung .älterer Schichten über jüngere vor. 
Am Klanim-artigfMi Ausgang des Tru{)chuiu- Thals in das 
Inntluil sttdiLMi schrotfe Felsen der Sernfconglonierate an, 
deren Bänke einer Sattelumbiegung der an den Häusern 
Molins anstehenden Schichten zu entsprechen scheinen. In 
der Nähe ist am Innthalrande das Ausgehende eines Gjps- 
If^ers bekannt. Das Verhältniss desselben zum Conglomerat 
ist wohl das nämliche, wie das im Tmpcham-Tbal erwähnte, 
was sich kier wegen des Oehangeschutts nicht direkt beob- 
achten lasst. Greht man aber auf einem am Gebirgsfass Hin- 
ziehenden Weg nordwärts weiter, so kommt man sofort auf 
eine verebnete, hochgelegene Thalterrasse, auf welcher zahl- 
reiche kesselforraige Vertiefungen wohl von ausgewaschenen 
(Tyi)slinsen herrühren. Zugleich zeigen sich auch Spuren, 
diiss früher eiiinial der Inn auf dieser FL'die geilossen ist. 
Auf der jenseitigen KVV^ Thalseite stehen an der Strasse 
von Scan t"s nach Zernetz reichlich Bänke des aus zahlreichen 
Profilen bekannten tiefschwarzen Dolomits mit Hornstein- 
ausscheidungen und kleinen weissen Knöllchen an, welche 
die nächste Schichtenreihe der Sernfschiefer und -Gonglo- 
roerate zu bilden pflegen; daher wohl auch hier diese Ge- 
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sieinidagen dem alpinen Muschelkalk gleichzustellen sind und 
der Fortsetzung des Kalkgebirgs auf der nördlichen Innseite 
gegen Albula und Piz Uersch bin entsprechen. 

St. Moritz in geologischer Beziehung. 

Der Haiipfczug der dem krystallinischen Gebirge aufge- 
setzten jüngeren Schichten des Trias- und Jurasystems, 
welchen wir vom Ort 1er her westwärts bis zum Inn verfolgt 
haben, schlägt unterhalb Ponte eine Richtung über den 
Albula Pass und die hohen Berge von Bergün bis Ober- 
halbstein ein. Doch stössfe man auch noch im obersten 
Engadin auf grössere Partien mesolithischer Ablagerungen, 
die durch mächtige Gneiss- und Granitstöcke vom Hauptzng 
getrennt sind, ursprünglich aber mit demselben im Zusammen- 
hang gestanden haben. Das Verhalten dieser so zu sagen 
letzten Ausläufer des SW. Zweiofs der inneralpinen Kalk- 
kette näher kennen zu lernen, schien in Bezug auf das Auf- 
treten der beriiliniteu Mineralquellen von St. Moritz von 
besonderem Interes.-e. 

Solchen abgesonderten, gleichsam zwischen die krystal- 
linischen Felsmassen eingekeilten Schollen jüngerer, vor- 
herrschend kalkig -doloini tischer Gesteinsschichten begegnet 
man in grösserer Ausdehnung auf den Höhen im NW. von 
. St. Moritz. Sie beginnen hier in dem Gebirgsstock des Piz 
Padella, erstrecken sich dann über den wildzackigen Fels- 
grat der drei Schwestern zum spitzen Kegel des Piz Kair 
und zu einer Einbuchtung zwischen P. Julier und P. Surretta, 
wo sie zwar nicht enden, aber auf einen schmalen Streifen 
zusammengezogen erscheinen. Von diesem Zug aus breiten 
sich zahlreiche, oft beträchtlich grosse Schollen über die be- 
inichliarten 1 ierLrirehiingo und selbst bis in die Thäler herab 
aus. Durch häutige Verstürzungen und durcli viele beträcht- 
liche Schichtenstörungen sind die Lagerungsweisen dieser 
jüngeren Sedimentgebilde und der Zusammenhang ihrer ein- 
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zelnen Glieder, am welchen sie sich znaammeiisetzen, in 
hohem Grade verwickelt und schwierig zu heurtheilen. Wir 
haben es bei denselben nicht, wie es scheinen könnte, ein- 
fach mit einer Schichtenmulde zu thun, in welcher die Ge- 
steinslagen zusammengebogen und in Falten gelegt worden 
sind, sondern es i.st ein vielfach zerrissener, stückweise ab- 
gebrochener und abgesenkter, stückweise eraporgefalteter, 
zusammengebogener und überschobener, deckenförmiger Auf- 
bau über dem krjstalUnischen Grundgebirge, an dessen 
unternagten Rändern grossartige Niederbrüche und Ver- 
rutschungen stattgefunden haben. In letzterer Beziehung 
sind es namentlich die ziemlich weit yerbreiteten und mSch- 
tigen Gypsablagerungen^ welche durch ihre leichte Zerstör- 
barkeit zu der erstaunlich gzossartigen Zertrfimmerung Vieles 
mit beigetragen haben. 

Dazu gesellt sich hier noch ein weiterer zu Verwirrungen 
und Verwechselung Anlass gebender Umstand, dass nämlich, 
wie es in dem AIpengel)iet ja so oft sich wiederliolt, in ver- 
schiedenaltrigen Schichtenstufen petrofrraphisch /um Verwech- 
seln ähnliche, in versteinerungsleerem Zustande schwierig zu 
unterscheidende Gesteinsbildungen wiederkehren. £s ist dies 
schon von den sog. Casanaschiefern erwähnt worden. Aber 
auch den grauen, schwach glänzenden Thonschiefem, welche 
der Phyllitreihe angehören, sehen gewisse graue, quarzitische, 
stark glänzende Schiefer, welche ttber dem Sernfconglo- 
merat ihre Stellung haben, überaus ähnlich und selbst dem 
Lias zuzurechnende, graue schiefrige Gesteine können leicht 
zu Verwechselungen Veranlassung geben. Aehnlich verhält es 
sich auch mit gewissen rothen Schieferschiehten. Es ist be- 
kannt, dass intensiv rothe schiefrige Gesteine mit dem immer 
noch räthselhafteu Schichtencomplex von Oberhalbstein eng 
verbunden vorkommen und dass sogar gewissen Serpentin- 
lagen mehrfach rothe thonige Schiefer angeschlossen sind. 
In fast gleicher Beschaifenheit kehren sie in der Stufe ober- 
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halb der Sernfconglomerate, welche den Werfener Schichten 
entsprechen, wieder, und kommen noch einmal in so nnzweifel- 

haftera Schichtenverband mit Lias znm Vorschein, dass man 
über ihr lia-isclies Alter nicht im Unklaren sein kann. End- 
lich schliessen sich auch gewisse oberjurassische rothe Schiefer 
(Äptychen-Sch.), wie wir sie auch in dieser Gegend bei 
Soants kennen gelernt haben, dieser Reihe an. 

Einer andern, öfter zu irrthämlichen Auffassungen yer- 
leitenden Erscheinung, welche flberall in den Alpen sich 
wiederholt,- begegpien wir auch in diesem Gebirgstheil. Es 
wechseln n&nlich manche Gesteinalagen sehr rasch ihre Be- 
schaffenheit sowohl in Bezug auf ihre Mächtigkeit, als auf 
ihre petrographische Ausbildung. An einer Stelle ungemein 
mächtige Conglomeratbänke verschwSchen sich in ihrem Fort- 
streichen auf kurze Strecken so stark, dass man zur Annahme 
verleitet werden könnte, sie seien durch eine Verwerfung abge- 
schnitten. An anderen Stellen verlaufen sie bald in sandige 
Lagen, selbst in Casanaschiefer- ähnliche Schichten. Ebenso 
schwellen die Vunten Sernfschiefer hier in grosser Mächtigkeit 
an, während sie dort zu schmalen Streifen sich zusammenziehen. 
Noch auffallender ist das plötzliche Auftauchen mächtiger 
Bänke von weissem, meist rdthlich geflecktem oder geädertem 
Kalk da, wo sonst in der Nachbarschaft nur grauer Liasmergel 
entwickelt sich zeigt. Dieser Facieswechsel , den man kurz 
als Janismus bezeichnen könnte, spielt auch im Oberengadin 
eine grosse Rolle und es ist desshalb leicht erklärlich, dass 
man bei den sonst ungemein genauen Angaben und karti- 
stischen Darstellungen Tlieobald's^) , welche z. Th. schon 
durch H. Diener^) Berichtigungen erfahren haben, manchen 

1) Geolog. Beschreibung von üraubütiden in d. Beit. z. geolog. 
Karte der Schweiz, III. 1886, S. 76 und ti.; danu Blatt XX der geol. 
Karte der Sdiweis. 

2) Oeol. Studien im SW. GraubOnden (Sits.-Ber. d. Wiener Ak. 
d. Wi88. matlL-naturw. Olaaae. Bd. 97, 8. 607, 1888). 

. UOS. lUtli.-pii7a. OL 1. 4 
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nicht zutreffenden Auffassnngen begegnet. Eine vollständige 
Richtigstellang wfUrde ein jahrelanges Studinm in Anspruch 
nehmen. Die nachfolgenden Bemerknngen sollen und können 
nur einen kleinsten Beitrag hiersu liefern. 

Die Hauptmassen der hohen Glebirge rings um St. Moritz 
bestehen aus krystallinischen Felsarten und zwar in der 
Gruppe der Beriiina, des Pi/ Julier und I'izOt weit vorwaltend 
aus Granit mit einem dazwischen eiiif^eschobenen, aus NO. 
hereinragenden Keil von vorherrschend aus (ineiss bestehen- 
den Schiefern. Vom Kath*) hat viele dieser Gesteine näher 
untersucht und genau beschrieben. Ich beabsichtige im Folgen- 
den nicht ausföhrlicher auf die petrographischen Verhältnisse 
dieser Gesteine, soweit sie nicht direkt mit den Mineralquellen 
Ton St. Moritz in Beziehung stehen, einzugehen, beschranke 
mich daher nur auf einige wenige allgemeine Bemerknngen. 

In den höchsten Gebirgstheilen umspannen granitische 
Gesteine halbkreisförmig nach SO., S. und NW. wie mit 
einem Rahmen das engere Gebiet von St. Moritz. Es frfnd 
weit vorherrschend die unter der Bezeichnung .,.1 u Ii er- 
grau it" bekannten, schwach grünlich gefärbten Abände- 
rungen des Granits (8yenitgranit) , welchem Hornblende, 
grünlich weisser Feldspath, Glimmer und eine Chlorit-artige 
Beimengung den eigenthümlichen Farbenton verleihen. In 
nicht scharf abzugrenzender Vergesellschaftung treten da- 
neben der sog. Berninagranit und in mehr untergeordneter 
Verbreitung ein Gestein, welches seinem, äusseren Aussehen 
nach mehr einem Diorit als einem Syenit gleicht, hinzu. 
Während zunächst bei St. Moritz der Syenitgranit den Ge- 
birgsstock des Pik Rosatsch und die Berggehiinge gegen das 
Innthal zu bildet und auch mit einer beträchtlichen Fels- 
masse auf der linken Innthalseite zwischen Dorf St. Moritz 
und Unter- Alpina aufragt, zieht sich zunächst an den (^uell- 

1) In Zeitschr. d. d. f?eol. Gesellsch. 1857, Bd. XI S. 211 und 
1868, Bd. X S. 149; vergl. auch Theobald a. a. 0. S. 23 und ff. 
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punkten der l^nerlinge am reclitsBeitigen Gebirgsfofls ein 
schmaler Streifen des oben bezeichneten Diorit- ähnlichen 

Gesteins hin, ans dem die Mineralquellen unmittelbar her- 
vorzubrechen scheinen. Dies gibt Veraiiliiäsung, dasselbe 
einer näheren Untersuchung zu unterziehen, als deren 
Ergebniss vorgreifend zu bemerken ist, dass das Gestein 
zu den aus Hornblende und Feldspath zusammengesetzten 
komigkrystallinischen Massengesteinen der Dioritgruppe ge- 
zählt werden muss. Dasselbe ist mehr mittel- ab feinkörnig 
krystallinisch ausgebildet nnd lässt deutlich mit unbewaff- 
netem Auge einen weissen FeldspathbestandtheU und dunkle 
fasrige Hornblende erkennen. Quarz nnd Glimmer fehlen 
gänzlich oder der letztere nimmt in Form mattschimmem- 
der, perlgrauer Blättchen einen ganz untergeordneten An- 
theil an der Zusammensetzung des Gesteins. Da auf den 
Spaltflächen des Feldspaths, selbst in Dünnschliffen unter dem 
Mikroskop sich nur z. Th. eine deutliche in p. L. durch 
parallele Farbenstreifchen erkennbare Plagioklastextur be- 
obachten lässt, liegt die Vermuthung nahe, dass der Feld- 
spathbestandtheil wenigstens vorwaltend als Orthoklas an- 
zusprechen sei. Eine mit grösster Sorgfalt ausgelesene Probe 
des Minerals aus einem anscheinend frischen, yon einer Fels- 
sprengung hinter dem neuen Bad gewonnenen Handstttck 
liess wegen der Verwachsung weder nach dem äusseren Aus- 
sehen, noch nach dem spez. Gewicht eine scharfe Scheidung 
in zweierlei Feldspatharten ▼omehmen. Als Znsammensetzung 
ergaben sich nach einer vorgenommenen chemischen Analjse 
folgende Zahlen werthe: 



Kieselsäure . . 


. 04,00 


Thonerde . . 


. 21,70 


Kalkerde . . 


. 3,00 


Kali . . . . 


. 1,14 


Natron . . . 


. 11,10 




100,94 
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In Dttnnschliflbii unter d«m Ifikroekop erweisen aieli 

die Peldspathp^einensftheile sehr zersetzt. Sie ennd trübe, 
wolkig undurchsichtig oder schwach durchscheinend; in p. L. 
erscheint eine auf kleine, oft staubartige Flecken vertheilte 
Agi?re<jfatfarbung neben bald häufigeren, bald selteneren 
dunklen Parallelstreifchen , so dass eine Beimengung von 
Plagioklas nicht zweifelhaft ist. In manchen Stücken ist 
dieser Feldspath mit dunklen Parallelstreifchen sogar weit 
TorherrBchend. Viele der FeldspathtbeUchen sind durch eine 
auf den Spaltflächen angesiedelte grfine, wohl chloritiscfae 
Substanz grfinlich geförbt. Diese optischen Ergebnisse im 
Zusammenhalt mit der chemischen Zusammensetzung weisen 
auf das Vorwalten eines Oligoklas-Feldspathes hin. 

Die dunkellauch- bis braungrüne Hornblende ist breit 
nadeiförmig entwickelt, feinfaserig und stark dichroitisch. 
Zuweilen kommen in Mitten grösserer Hornblendegruppen 
hellere Kömchen vor, die vielleicht einem Pyroxen angehören. 
Doch gelang es mir nicht, über dieses Verhalten yoUe Klar- 
heit zu gewinnen. 

Solche dioritische Gesteine verlaufen schon in nächster 
Nachbarschaft durch Hinzutreten von Quarz und Biotit in 

den hier weit verbreiteten Ilurnblendegranit. Bemerkens- 
werth ist, dass dieser an der (Frenze gegen die krystalli- 
uischen Schiefer öfter scharfeckige Brocken des letzteren 
einschliesst, was zum Beweis seines jüngeren Alters dient. 
Auch pegmatitisch ausgebildete Gangadem von Granit mit 
blumig strahligem, weissem Glimmer in grossen Büscheln 
durchsetzen nicht selten den benachbarten Gneiss. In einem 

* 

kleinen Steinbruch zwischen dem neuen Bad und dem 
Statzer See kommen in solchen Pegmatitgängen grosse Gra- 
naten vor, welche in eine ziemlich weiche, matterdige, Stein- 
mark-ähnUohe Substanz mit einzelnen noch unveränderten 
kleinen Partien zersetzt sind. Häufiger noch begegnet man 
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Quarsadern mit chloritiscben Bntsen und Rutschflftchen, welche 
mit einer chloritisehen Sabstanz fiberzogen sind. 

Neben den granitischen Gesteinen nehmen weiter 
G-neiss und glimmerig-chloritische Schiefer sowie Phjl- 

lite einen wesentlichen Antheil an der Zusammensetzung des 
Imtergrundes der Umgegend von St. Moritz, Von NO. her 
dringt über den Piz Languard und Murailg eine Fortsetzung 
der krystallinischen Schiefer über das Thal von l*ontresina keil- 
förmig gegen das obere Innthal vor und zieht, zwischen den 
Granitstücken eingeklemmt, an der Innthalspalte in schmalem 
Streifen gegen Silvaplana fort, um oberhalb des Silvaplaner 
und Silser See's sich wieder weiter auszubreiten. 

Bieten schon die Granite durch ihren hanfigen Wechsel 
in der Zusammensetzung eine grosse Anzahl Ton nicht leicht 
abzugrenzenden Abänderungen, so Tersförkt sich dieser Wechsel 
der GMieinsbeschafibnheit noch in erhöhtem Maasse bei den 
krystallinischen Schieferschichten. Gehen wir von 
dem Gneiss als Haupttypus dieser Gesteinsbildungen aus, 
so sehen wir in nächster Nähe von St. Moritz — um uns 
auf diese Gegend zu beschränken — ächte noim;Ue Gneisse 
in den zu Tag ausstreichenden Felsen zwischen Dorf St. Moritz 
und Pontresina besonders frisch aufgeschlossen an einem neu 
angelegten Fahrweg vom Nordende des See's nach Ada Silva 
mit NW. Einfallen anstehen. Sie verlaufen aber rasch in 
NW. Richtung durch Ueberhandnahme der Glimmer^ und 
Quarzbeimengungen, dann durch Aufnahme Ton chloritischen 
und sericitisGJien Gemengtheilen in eine wechaelyoUe Reihe 
Ton geschichteten Gesteinen, welche man bald als Glimmer- 
und Qnarzitschiefer, bald als Chlorit- und Sericitschiefer oder 
iui 8inn Theobald's als Casanaschiefer bezeichnen kann. 
An dem Fussweg von Celerina nach Dorf St. Moritz und oberhalb 
des Dorfs bis zu dem Wasserfall am Südende desselben fort- 
streichend gesellen sich ihnen noch weiter dunkelgraue, glirame- 
rig glänzende, thonige Schiefer vom Typus der Phyllite hinzu. 
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Vielfache Störungen, Schichtenwindungen und öfterer 
Wechsel in der Failrichtung machen es scliwierig, ihre Glie- 
derung und LagerungsanordnuDg genauer festzustellen. Im 
Allgemeinen lä»t »ich erkennen, dass die gneissartigen 
Schiefer sich znnachst an den Ghruiit des Pias Rosatsch tmd 
Surlei am SO. Rand des Innthals hinsiehen und dass die 
übrigen krystallinischen Schiefer im Hangenden sieh 
ihnen anschliessen. Mit dem Thal von Pontreeina ftndert sich 
die Streichrichtnng der Schichten, welche auf der NO. Thabeite 
von SO. nach NW. sich fortziehen und nach NO. einfallen. 
Es ist dadurch eine Störunf^slinie angezeigt, auf welche das 
breite Thal von Pontresina sich eingetieft hat. Auch die 
Gesteinsschichten nehmen hier einen anderen Charakter an, 
indem an den steilen Laretfels wänden bei Dorf Pontresina 
swischen dem Gneiss Talkschiefer eingelagert sind, welche 
mehrere Bänke Ton Lavez- oder Topfstein ein.scbli&ssen. 
Von dieser Lage stammt wohl die Wegsaule auf der Höhe 
des Julierpasses welche noch aus den RSmenseiteu herrührt. 

In den Gneissschiehten yon St. Moritz machen sich 

Zwischenlagen von Augengneiss mit grossen Ausscheidungen 
von Orthoklas in der Nähe der Meierei bemerkbar, während 
in der Nähe der unteren Alpina der Gneiss eine so dünne 
und zugleich ebenflächige Schichtung annimmt, dass man 
das Gestein als Dachdeckmaterial verwendet. Als seltenere 
Einlagerungen treten zuweilen Hornblende- und Diorit- 
schiefer auf. 

Oberhalb der Thalenge Ton Oampfer am SO. Rande des 
Silvaplaner See*s und am N. Rande des Silser See's ge- 
winnen grüne chloritisehe Schiefer und Phyllite mit zahl- 
reichen Einlagerungen von Serpentin eine ausgedehnte Ver- 
breitung. An den sog. Kalköfen oberhülb Sils machen sich 
zugleich z. Th. mächtige Bänke von fein krystallinischem, 



1) Gümbel, Briefl. Mittheil, im Jahrb. f. M. etc. 1878, Ö. :i96. 
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bis ins anscheinend Dichte fibergehendem Kalk^) sehr 'be- 
merkbar. Seine blass ockerfarbige Verwitterangsrinde ver- 
rftth einen Gehalt an kohlensaurem Eisenoxydul. Wir wer- 
den auf diese Kalkbildung später znrfickkommen. 

Auf der nördlichen Innseite steigen die krystallinisclien 
Schiefer hoch an den Berggehängen zwischen den Granit- 
massen des Julier- und Piz Ot-Stocks, an denen sie an- 
stossen, hinauf. Es sind hier Yorherrschend chloritische und 
sericiÜBche quarzreiche Schiefer mit Zwischenstreifen von 
bald Gneiss-, bald Phyllit- artiger Beschaffbnheit. Wir be- 
gegnen solchen Schichten am Ausgang und auf grosse Strecken 
der Thftler Pedra grossa, Saluber (Gellerina) und Suvretta da 
St. Moritz aufwärts und auf den Weiden -reichen Bergge- 
hängen von Val Suvretta über die Alpen Giop, Nova, Laret, 
Margums, Clavatasch bis zum sog. Schaf berg oberhalb Samaden. 

Auf dem Fundament dieser Schiefer nun baut sich der 
grossartige Stock jüngerer Sedinientgebilde auf, welcher vom 
Pis Nair bis zum Piz Padeüa ausgedehnt ist. Diese Ab- 
lagerungen gehören der Fortsetzung jenes inneralpinen Zugs 
▼on Gonglomeraten, bunten Schiefem, Trias- und Liaskalk- 
oder Dolomifschichten an, welche wir in einzelnen Gliedern 
vom OrÜerstock an bis zum Innthal bd Scanfe im Voraus- 
gehenden kennen gelernt haben. Wesentliche Unterschiede 
in der petrographischen BeschaflPenheit der verschiedenen 
Gesteinbildungen treten in diesen Kalkbergen bei St. Moritz 
gegenüber jenen des bisher betrachteten östlichen Zugs 
wenigstens nicht in auffallender Weise hervor. Eine grössere 
Verschiedenheit zeigt sich in den Lagerungsverhältnissen 
durch die grossnrtig^ten Zerstückelungen, Verschiebungen, 
Zusammenbrüche und Verrutschungen, welche die Schichten 
im St. Moritzer Gebirge erlitten haben. 

1) Diener, Geol. Stad. 8W. OranbOnden im Sitc-Ber. der 
Wiener Ak. d. Wiss. math.Miatiirw. GL Bd. 97, 1888, 8. 618. 



56 



Sitzung der maÜh.'phys. CHatie wm 4. Februar 1893. 



' Was die ältesten Lagen dieser jfingeien GeslninsreUie 
anbelangt, so stellen sich auch hier im Liegenden jene seri* 
citischen Qnarzsc^iefer nun wdter im Osten ein, welche 
▼on dem benachbarten krystallimscben Schiefer schwierig zu 

trennen sind, weil sie ihr Bildungsmaterial f^anz den letzteren 
entnommen haben. Theobald hat daher auch in dieser 
Gegend beide Bihhingen unter seinen Casan aschiefer zu- 
samniengefasst, eine Bezeichnungsweise, welche, wie schon 
früher erörtert wurde, besser auf die soeben erwähnten 
tiefsten Lagen der jüngeren Schichtenreihe, nämlich auf 
die sericiüsch-quarzitischenf durch ihre klastische Zusanimen- 
setzang gekennzeichneten, dünngeschichteten Schiefer be- 
schränkt werden sollte. Obwohl sie in der B^gel den An- 
fang dieses jüngeren^ Auf baa's ausmachen und fast überall 
bald in grosserer, bald in geringerer l^htigkeit zum Vor- 
schein kommen, so sind sie doch nach oben theils durch 
Zwischenlagerungen, theils durch Gesteinsübergänge mit dem 
aullagernden Conglomerat so eng verbunden, dass man beide 
stratigraphisch nicht getrennt halten kann. Die Conglo- 
raeratbildungen vom allgemeinen Typus der gewöhnlich 
Verrucano genannten Gesteine erlangen in der- St. Moritzer 
Gegend eine ganz besondere Bedeutung durch ihre ungemein 
grossartige Entwicklung am Piz Nair, in welchem sie bis 
zur Höbe von 3060 m aufragen und ^ abgesehen von 
etwaigen Schichtenwiederholungen — eine Mächtigkeit von 
beiläufig 250 m erreichen. 

Dieses oft brecdenartige Gonglomerat, welches un- 
zweifelhaft dem Semtj^estein entspricht, ist hier eine meist 
schmutzig grünlich weisse, z. Th. röthiiche oder ockerfar- 
bige, dickbankig geschichtete Zusammen häuf ung mehr oder 
weniger stark abgerollter Trümmer von (^uarz und quarzigen 
harten Gesteinsarten, Sericitschiefer, Gneiss u. s. w. mit Ein- 
drücken, welche mittelst einer kieselig sandigen, durch V'er- 
meugung mit aufgewühltem Untergruadsmateriai meist grün- 
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Ikh gefärbten Zwischenmasse verkittet sind. Manche Lagen 
haben das Aussehen, als bestanden sie aus einem Haufwerk 
«ertrUmmerten Gesteins des darunter liegenden Schiefergebirgs. 
Oft haushohe versturzte BL&cke dieser Sernfgesteine finden 
sich am Sfidfnss der Felspyramide des Pix Nair zu einem 
riesigen Trümmermeer angehäuft. Aus demselben tritt jene 
Conglomeratbildung gegen das Suvretta-Thal 7,u hervor, 
welche Theobald^), weil er in den beigemengten Kalk- 
brocken Trümmer der jüngeren Kalk- und Dolomitschichten 
erblicken zu können glaubte, in Uebereinstimmung mit 
Escher und Studer für ein Gebilde jüngeren Alters und 
zwar für ein liasisches hielt. Meine genauen Untersuchungen 
haben mich aber gelehrt, dass diese immer nur vereinzelt 
vorkommenden Kaikbrocken nicht der Trias, sondern jenen 
Ealkbanken entstammen, welche als Zwischenlagen in den 
Phyllitschiefer sich einstellen, wie z. B. an der frtther er- 
wähnten ■ Stelle der sog. Ealköfen oberhalb Sils. Es ver- 
räth sich diese Abstammung unzweideutig durch die krystal- 
linische Beschaffenheit des Kalks und durch die gelbe eisen- 
schüssige Verwitterungsrinde. Diese Bänke gehören /weifels- 
ohne derselben Conglomeratbildung an, welche die übrigen 
Felswände des Piz Nair ausmachen. Ausserdem heben sich 
noch einige Bänke dadurch von den anderen ab, dass 
sie, von der Ferne gesehen, roth gefärbt erscheinen. Dies 
zeigt sich besonders an einem Felsriff nahe unter dem Gipfel 
des Piz Nair, wo die hellgrfinlich grauen Gesteine der 
höchsten Bergkuppe auf diesen braunrothen Lagen aufsu- 
sLtzen scheinen. Bei einer näieren Untersuchung dieser ab- 
weichend gefärbten Gonglomerate da, wo man über dieselben 
zum Gipfel emporsteigt, findet man, dass die abweichende 
Färbung davon herrührt, dass das Gestein an der Oberfläche 



1) Theobald, Geol. Beschreibung v. Grauhündon, 18G6, 8. 87. 
Es eher und Studer, Mitteibüuden in d. Schweiz. Denkachr. III, S. 137. 
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Yon einer rostigen, gelbbraunen Verwitterungsrinde über- 
zogen, im Uebrigen aber wie die anderen, vielfach breccien- 
artigen Oonglomeratbänke zusammengesetzt iaL Auch bei 
diesem Gebilde macht sich die bei so yielen Schichten der 
Alpen wahrnehmbare EligenthllmHchkeit, auf ganz kurze 
Strecken in Bezug auf Mächtigkeit und Beschaffenheit einem 
raschen Wechsel zu unterliegen, in besonders autfallender 
Weise bemerkbar. Die mächtige Felsmasse des Piz Nair 
setzt zwar ostwärts in einen schroffen Kelsgrat fort, ver- 
schmälert sich aber beträchtlich und bricht, ehe sie die Val 
Saluber erreicht, an der Bergkante plötzlich ab. Wahr- 
scheinlich liegt hier eine Verwerfnnrr vor und der einer Fort- 
setzung dieses Zugs entsprechende Theil ist verschoben und 
auf dem Gehänge abgerutscht. Dieser rasche Wechsel dfirfte 
darauf zurückzufahren sein, dass die mSchtigen Gesteins- 
bänke an steilen Stellen der alten EQste aus groben, durch 
Brandung bearbeiteten und au^ehfiuften Felslarümmem ent- 
standen Rind, wRhrend an selbst ganz benachbarten Meeres- 
stellen das feinere, wenig reichliche Material nur die Bildung 
gering mäclitiger Bänke zu Stande bringen konnte. 

Eine weitere Reihe von Schichten, welche sich unmittel- 
bar der Conglomeratbildung anschliessen und, soviel sich be- 
obachten lässt, über derselben und nicht dazwischen gelagert 
sind, besteht aus fast durchweg dünngeschieferten, meist 
intensiv rothen, zuweilen grün gefleckten, mehr untergeordnet 
grauen und gprfinen, quarzigen, oft Eieselschiefer-ähnliohen 
oder Sandstein -artigen Lagen, welche das gleiche Aussehen 
wie die Werfener Schichten besitzen. Bei den sandigen, 
z. Tb. glimmerreichen Zwischenlagen sind die Scbichtflfichen 
häufig wulstig uneben, zuweilen auch mit Wellenfurohen 
und Austrocknungsrippen bedeckt. Die grün geförbten Ab- 
änderungen erinnern lebhaft an die sog. .Grünen*^) der 

1) T. Gfiinbel, in Sits.-Ber. d. Hflnchener Akad. d. Wiss. math.- 
phys. Cl. XIX, 1869, S. 986. 
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Mitterberg-Alpe bei Salzburg. Hellfarbige, gelb verwitternde 
dolomitieche Einlagerungen fehlen auch hier nicht tmd weime 

Quarzadern, auf denen zuweilen auch Epidot vorkommt, durch- 
schwürmen häufig diese «chiefri^en Gesteine und Conglotnerate. 

Auch diese Schichten scheinen in dem Gebirge von 
St. Moritz nicht allerorts lui der ihnen zukommenden Stelle 
— wenigstens nicht in gleicher Mächtigkeit, wie am Piz 
Nair, wo der Steig durch die sehr steile, schüttige Trfimmer- 
halde dieser Schiefer emporführt — entwickelt zu sein. 

Gbnz die gleiche Gesteiiisreihe haben wir bereitB aaeh 
bei LiTigno und im SpOlthal kennen gelernt. Dies berech- 
tigt uns, diese, bantferbigen, kieaeligen Schiefer und rothen 
Sandsteine mit den bunten Sernfschichten und die dar- 
unter lagernden Gonglomerate mit den Sernfconglome- 
raten gleich zu stellen. 

In der Gegend von St, Moritz gelingt es selten, die 
unmittelVjare Auflagerung der auf die bunten Sernfschichten 
folgenden Gesteinsbildung in deutlichen Aufschlüssen zu Ge- 
sicht zu bekommen, weil durch die leichte Zerstörbarkeit 
der in dieser Region vorkommenden, oft sehr mächtigen 
Gypsstöcke und Etauhwackenbänke die Gesteinsgrenze meist 
mit Schutt tiberdeckt ist und hier zugleich auch gross- 
artige Verrutschungen Platz gregpriffen haben. Es scheint 
nach oben zunSchst eine schwache Lage Ton dichtem weissem, 
flasrig geschichtetem Kalk zu folgen oder es treten, wo nicht 
Ranhwacke entwickelt ist, fein krystelltnische, schmutzig 
graue, gelblich verwitternde, stark zerklüftete, oft von weissen 
Kalkspathadern durcli/ogene Dolomite auf, welche den von 
mehreren Fundstellen im Vorausgehenden geschildertiin al- 
pinen Muschelkalkschichten entsprechen. Stellenweise 
werden diese Lagen wohl auch durch die schon erwähnte 
Bauhwacke- Und Gypsbildung ersetzt oder sie sind mit dieser 
so innig Tergesellschaftet, dass sich eine scharte Grenze nicht 
ziehen 18sst. 
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Die Rolle, welche die Rauhwacke- und Gyps-ftthrm- 
den Schichten in diesem Gebirgsstock spielen, ist eine ausaar- 
ordentiich wichtige. Denn darflber kann kein Zweifel herr- 
schen, das8 die grossartigen Niederhrfiche, VerrutKhnngen 
und Lagenmgsstörungen hier yiel&ch anf Verhaltnisse zurfick- 
zaführen sind, welche durch völlige oder theilweise Aus- 
waschungen und Auflösungen Ton GypsstÖcken herbeigeführt 
worden sind. Ein deutliches Bild der selbst jetzt noch nicht 
zur Kuhe gekomiuenen Zerstörungserscbeinungen gewähren 
die mächtigen, zu Tag anstehenden, in grosse, säulen- 
artige Pfeiler uusgenagten Gypsraassen oberhalb der Alpen 
Nova und Laret, an deren unterem Rande noch fortwährend 
die von der Höhe abstürzenden Felstrümmer in hohen Block- 
balden sich anhäufen. Selbst das ausgedehnte Gypslager bei . 
St. Peter oberhalb Samaden, welches fast bis zur Thalsohle 
herahrdcht, kann nicht anders, als eine von der Höhe des 
Kar*s zwischen Yal Pedra grossa und der Valletta von 
Samaden aus beiläufig 2400 m herabgerutschte Scholle an- 
gesehen werden. 

Zwischen St. Moritz und Yal Saluber muss die Uebei> 
schüttung der Berggehäuge mit riesigen Gesteinstrümmem 
und oft Hügel-grossen Felsriffen, wie z. R. am 8ass Muottas, 
Sass Ranzül u. s. w. als das Werk der Zersturung und l^uter- 
waschung Gyps- führender, früher in höherer Lage vortiud- 
licher Kaikberge gedeutet werden. Aehnlichen Verstürzungen 
begegnen wir auf der ganzen Linie von den Suvretta-Seen 
Aber den mit Trfimmerhaldeu überschütteten Pass gegen Ley 
Alv in die Tai Saluber bis unter die Felsw&nde der «Drei 
Schwestern* und des PizPadella. Selbst die Felsmasse von 
Sass Oorviglia dfirfbe ihre g^nwärtige Lage einem solchen 
Zusammenbrach oder Bergrutsch zu verdanken bähen. 

Auch in Bezug auf die Ermittelung der Gliederung der 
weiter am Aui'hau dieses Kalki^ebirgs betheiligten Schichten 
fehlt es hier hauptsächlich iu Folge dieser Störungen an 
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guten and fortlaufend aufgeschlossenen E^rofilen. Theobald^) 
ISsst zwar anf die Raahwacke plattige Kalke, die er Vir- 
gloriakalke nennt, dann darüber Streifenschiefer und graue 

Lagen, nach ihm Arlbergkalke, ferner gelben Dolomit und 
obere Rauhwacke (sog. Lüiier Schichten) und endlioh Haujtt- 
dolomit folgen. Mir scheint eine solche Gleich.stellun»^ mit 
uordalpinen Triasstufen mehr als gewagt, da, abgesehen von 
dem Mangel an Versteinerungen und khiren Aufschlüssen, 
auch die Gesteinsbeschaffenheit oder Aehnlichkeit hierbei 
keine zureichende Sicherheit gewähren. Eine Ton Theobald 
angef&hrte obere d. h. jfingere Rauhwacke habe ich in 
diesen Bergen nirgends zu unterscheiden Termocht und es 
scheint mir Oberhaupt angemesseneri auf jede weitere Paral- 
lelisirung bis zn den rhfttischen Schichten zu Tendchten, als 
ungenaue Grenzen zu ziehen. Es lassen sich allerdings an 
einzelnen Stellen gut charakterisirte Schichtenglieder unter- 
scheiden. So finden sich z. B. am SW.-Fuss der Felswand 
des Piz Padella gegen die Scharte zwischen dieser ßerg- 
kuppe und jener der Drei Schwestern dunkelschwarze, auf- 
fallend ebenflächig geschichtete, plattige Kalke mit einge- 
lagerten Mergelschiefern, ähnlich jenen oberhalb des alten 
Bades Bormio. Aber diese Schichten stehen ausser Zusammen- 
hang mit tieferen Gliedern und besitzen keine Merkmale, 
sie einer bestimmten Stufe der nordalpinen Triasreihe gleich 
zu setzen. An anderen Stellen nehmen fein krystallinische 
Dolomite mit eigenthümlich Terschlnngenen, wechselnd 
dunkler und heller gefärbten Streifen, Flecken und Bändern 
einen breiten Raum ein und gewinnen sogar, wie es scheint, 
in den tieferen Regionen der Kalkbildungen stellenweise das 
Uebergewicht, Derartige Gesteine sind auch im Ortler Ge- 
biet, im Spdithal und besonders charakteristisch in den Rad- 
* Städter Tauem yerbreitet. Ob wir sie mit dem Wetterstein- 



1) Beitrage s. Oeol. d. Sehweis. XX, S. 60. 
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kalk, mit dessen dolotnitischen La^en sie in ihrer pefcro- 
graphischen Beschaflfenheit einige Aehnliclikeit besitzen, in 
Parallele stellen dürfen, lässt sich nicht bestimmter ermitteln. 

In den höheren Lagen werden die Gesteine hellfarbig, 
feisspliifcrig und Hauptdolomit-äbnlich. In den Schichten 
über dieser Region begegnen wir an einselnen Stellen zwi- 
schen weicheren, mergeligen Lagen nffiuüg anfragenden 
Fekbänken eines dankelgrauen Mergelkalkes. Derselbe nm- 
scbliesst, wie die Durchschnitte an der . Gesteinsoberflftche 
zeigen, greise Mengen von Schalthieröberresten. Doch ver- 
hindert die Sprödigkeit des Gesteins, eine grössere Anzahl 
bestiuunbarer Formen herauszuschlagen. Nur einzelne Koral- 
lenbüschel heben sich deutlicher heraus und lassen sich als 
Thamnastraea rhaetica bestimmen. Daneben zeigen sich 
dann noch Bruchstöcke von Brachiopoden und Zweischalern, 
die wohl keinen Zweifel übrig lassen, dass wir Schichten 
der rhätischen Stufe vor uns haben. Einzelne Bänke be- 
sitzen auch eine oolithische Textur. 

Solche Felsriffe rhatischer Kalke sind besonders auf- 
fallend oberhalb der Fontaina fraida im obersten Theil der 
Valletta von Samaden und neben dem Steig auf den Pix 
Padella, ehe derselbe in das Trümmerhaufwerk von Kalk- 
blöcken liineinführt, entblösst. Auch sonst sind Bruchstücke 
dieser leicht kenntlichen Gesteinsschicht häutig im (^ebirgs- 
schutt zu beobachten, welche auf ein ausgebreitetes Vor- 
kommen derselben hindeuten. 

Ueber diesen mergelig-kalkigen dunkelfarbigen Schichten 
stellen sich weisse, sehr dichte, grossbankig geschichtete 
Kalke ein, welche petrographisch dem nordalpinen Dach- 
steinkalk ähnlich sind, meist aber kommt eine rdthliche 
Färbung in demselben zum Vorschein und es durchziehen 
ßotheisenstreifen den Kalk, so dass eine grössere Ueberein- 
stimmung mit dem Hierlatzkalke als mit dem Dachsteinkalk 
sich bemerkbar macht. Die Rotheisensteinausscheidungen 
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sind meist mit schwarzen Maaganmineralien vergesellschaftet 
genau so, wie es in dem nordalpinen Gebiet z. B. an der 
Baieralp bei Kreut und an der Kammerkarwand der Fall ist 
Zuweilen legen sich, wie s. B. auf der höchsten Spitze des 
Pis Padella, intensiT rothe Schieferthone zwischen die Kalke 
ein find Termitteln einen üebergang in eine Torherrschend 
grau gefärbte Mergelschiefer- Facies, welche iu diesem Ge- 
birge eine grosse Verbreitung besitzt. 

[n den weissen oder riHhlicb weissen Kalken sind nun 
nicht gerade selten Cn?202rfee» - Stiele und grosse Belemniim 
eingeschlossen, welche die Zugehörigkeit dieser Bildung zum 
Lias in erwönschter Weise bestätigen. 

An anderen Stellen scheinen diese Kalke, welche Theo- 
bald Tom Vorkommen am Steinsbeig bei Ardeta Steinsberger 
Kalke benannt hat, durch graue, seltener rothe, dunkel- 
fleckige Hergelschiefer (Fleckenmergel oder Algftuschiefer) 
ersetzt oder yon letzterem tiberdeckt zu werden. 

In diesen weichen, daher zur Bildung von schuttigen 
Trümmerbalden sehr geneigten Mergelschiefern liegen zahl- 
reiche Bänke härterer, gleichfalls grauer und dunkel ge- 
fleckter Mergelkalkbänke, wie wir sie B. auch bei Livigno, 
im Trupchuni-Thal und bei Tarasp kennen gelernt haben, 
eingebettet. Sie umschliessen gleichfalls Belemniten, während 
sich auf den Schichttiächen der Mergelschiefer sehr häufig 
reichlich verästelte Algen nach Art des Chondrites latus 
bemwkbar machen. Man darf diese Schiefer wohl mit yoller 
Sicherheit als liasische ansprechen. 

Jflngere Ablagerungen fehlen in diesem ganzen Gebirgs- 
strich bis zu den Glacial -Geschieben, welche in gross- 
artiger Verbreitung die Berggehänge und Thalterrassen Ober- 
decken. Das Vorkommen grösserer aus Urgebirgsfelsarten 
bestehender Kollstücke dieser Art auf sehr beträchtlichen 
Höben innerhalb der Kegion der Kalkberge mag vielfach 
Veranlassung gegeben haben, solche Findlinge für anstehen- 
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des krystallinisches Gestein zu halten, wie nmgekehrt im 
Herrschaftsgebiet der krystallinischen Febarten erratische 
Ealkgeschiebe als Bmchstllcke benachbarter Kalksobichten 

anzusprechen. • 

In Bezug auf die Verbreitung und auf einzelne bemerkens- 
werthe örtliche Vorkommnisse der Trias- und Liasbildungen 
dieser Gegend kann ich mich um so mehr auf einige wenige 
Angaben beschränken als über diese Kalkberge ausführliche 
Scbilderangen ans neuerer Zeit von Theobald und Diener 
vorliegen. Die kartastische Darstellung des Ersteren gibt, ob- 
gleich sie von einer ausserordentlich gründlichen Durch- 
forschung des Gebiets Zeugniss liefert, ein zu schematischee 
Bild der SchichtenTcrbreitung, weil sie immer von der An- 
nahme einer mehr oder weniger regelmässigen mnlden- oder 
sattelförmigen Lagerung der Schichten ausgeht und zu sehr 
die ungeheueren Lagerungsstörungen, welche hier stattge- 
funden haben, ausser Acht lässt. Daher sehen wir auf der 
Karte die verschiedenen von ihm unterschiedenen und mit 
zu grosser Zuversicht nordalpinen Stufen gleichgestellten 
Schichtenglieder in zusammenhängenden fortlaufenden Bän- 
dern und Schlingen dargestellt. Dies entspricht meiner Auf- 
fassung nach nicht immer den Verhältnissen, von welchen 
die Verbreitung der Schichten abhangt und die vielfach auf 
Verwerfungen, Niederbrüche und Verrutschungen snrQck- 
gefQhrt werden mfissen. 

Zunächst mögen einige kurze Bemerkungen Aber den 
Aufbau des bereits früher schon theilweise geschilderten 
Piz Nair hinzugefügt werden, weil die NW. Abdachung 
dieser vorherrschend ans Sernfconglomerat bestehenden Berg- 
pyramide einen Ijeiuerkenswerthen Aufschlnss l)ietet. Es legt 
sich nämlich auf der NW. Seite dieses Bergs eine ähnliche 
breite Zone von bunten Sernfschiefem der Conglomeratbil- 
dung an, wie diejenige ist, über deren Schuttbalde man zur 
Spitsse oder wenigstens zu einem Felssattel nahe unterhalb 
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der höchsten Bergkappe emporsteigt üeber ein solches 
grossartiges, auf dem Gehänge ausgebreitetes Trammerhauf- 
werk zer&Uener Schiefer kann man leicht zu den Seen des 
Suvretta- Thals abwärts gelangen. Es sind vom Gipfel weg 
intensiT rotbe, graue und grüne sandige und quarzige, schief- 
rige Gesteine und untergeordnet rothe Sandsteine, in denen 
man vergeblich nach irgend einer Spur von organischen 
Ueberre.steii sucht. Diese Gesteine gehören ganz zweifellos den 
bunten Sernfschichten an. Ehe man jedoch den obersten 
der Suvretta-Seen erreicht, stellen sich plötzlich gleichfalls 
grau und roth gefärbte Schiefer ein, welche vielfach von 
Algenabdrücken strotzen und auch Belemniten umschliessen. 

Dadurch aufmerksam gemacht, erkennt man dann auch 
die abweichende petrographische Beschaffenheit dieser Schiefer, 
welche den früher beschriebenen liasischen Fleckenmergeln 
zugezählt werden mfissen. Sie tauchen hier offenbar in Folge 
einer Verwerfung unmittelbar neben den alten Triasschichten 
auf, welche dem äusseren Aussehen und der Färbung nach 
ihnen ungemein sehr ähnlich sind. 

Am oberen kleinen Suvretta-See (2877 m) legt sich so- 
dann über diese grauen Liastieckenmergei gleichförmig - - 
wahrscheinlich in überkippter Stellung — 20 bis 30 m 
mächtig weisslicher, meist blassröthlich gefärbter dichter 
Kalk vom Aussehen des Hierlatz- oder Steinsberger Kalks an. 
Von hier kann man Aber ausgedehnte Schutthalden von 
grauen, oft gelblich verwitternden Mergelschiefem und 
Fleckenkalken zum Uebergangssattel in die Val Saluver oder 
Geierina emporsteigen. Auf der Sattelhöhe selbst tritt uns 
das Bild eines wild verworrenen Trümmermeers entgegen, 
welches durch einen Zusammenbruch ausgenagter weicher 
Mergel lugen erzeugt wurde. Auf der reciiteii südlichen Thal- 
seite machen sich am Nordfusse des Piz Nair-Stocks wieder 
rothe und graue kieselige Schiefer bemerkbar, welche in 
grossen Schutthalden neben Trümmern von Conglomeraten 

1898. MaUi.-pbjs. Gl. 1. 6 
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weithin ihalabwärts fortsiehen, w&hrend links gegen Sass 
Goryiglia hin ans dem Schntt weissliche und graolicbe, gelb- 
tieh Terwü^rnde, gutgescbichtete, von Hornsteinflasern dweb- 
zogene doloüiitische Laji^en sich herausheben und j?egen Saas 
Corviglia fortstreidieii. Weiter abwärts bei L<\v Alv i.>t das 
Thal ausÄchliesslirh von Schuttniassen krvstaiiiniscber Ge- 
steine des Fi/ Saluver (Jnliergranit und cbloritisch-serieiti-scben 
Schieteru^ überdeckt. Erst tiefer unten im Thal begegnen 
wir zwiscbeii der Alpe Mai^UDi» und Saluver da, wo der 
Bach durch eine Felsenenge sich Bahn bricht, einem vor- 
zfiglichen Attfecblnss. Es steht hier auf der linken Tbal- 
seite in zwar niebt sehr mSchtigen, aber sehr schroffen 
Felswänden das Gonglomerat wie am Piz Nair nftmlioh Semf- 
conglomerat mit schwachen, durch die Bachsohle ausge- 
waschenen bunten Schiefem an. Dann erhebt sich auf der 
rechten südlichen Thalseite in gegen 50 m hohen schüttigen, 
fast senkrecht aufsteigenden Gesteinsschichten schwarze Rauli- 
wacke, bedeckt von schwarzen, grossen Theils plattigen, 
Hornstein-reii lu ri, anf den Schichtfläehen wulstigen und von 
weissen Kalkspatbadem reichlich durchzogenen dolomitiscben 
Kalken vom Aussehen der sog. Guttensteiner Schichten. 
Mit der Rauhwacke zeigen sich Sparen einer Gypseinlagerung. 
Steigt man dann von der Alpe Margums auf einem Vieh- 
triebpfad zur Höhe gegen Sass Muottas empor, so findet 
man anstett einer Fortsetzung dieses Schichtonauf baue oben ein 
flacheSf mit Gesteinsschutt ausgeebnetes Gehänge, an dem nur 
da oder dort kleine, aus dem Grasboden vorstehende Fels- 
köpfchen von schwarzer Rauhwacke uns zu der grossen 
Gyjisabhigerung oberhalb der Al})e Laret liinleiten. Von 
dem Fortstreichen der Conglomeratbildung <^ebtMi nur einige 
Felsblöcke in einem Graben SW. von der Laretalpe schwache 
Andeutungen, während vereinzelte Trümmer oberhalb der alten 
Kirche von St. Moritz wohl nur von einem yerstürzten und 
Yerrutschten, ursprünglich viel höher am Gehänge durch- 
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strolchenden Zug abstammen kOnnen. Dazu gehören auch 
die grauen und rothen quarzitischen Schiefer, auf welche 
man gleich oberhalb des Doris St. Morits am Wege snr 

Laretalpe stösst. 

Auf den ausofedehnten weidereichen Gehängen zwischen 
dem unteren, in krystalliiiisclie Schiefer einschneidenden 
Theil des Celerina- Thals und der Val Pedrai^rossa sind die 
Aufschlüsse sehr spärlich. Der Boden wird auch hier raeist 
von Gehänge- und erratischem Schutt gebildet. Nur ober der 
Alpe Clavadatsch geben sich Sparen des hier durchstreichen- 
den Semfconglomerats zu erkennen. Die Ueberdeckang reicht 
bis zum Fusse der Steilwand des Piz Padella, an der oft 
hansgrosse Blöcke Ton KalktrQmmem in wirrem Durchein- 
ander angehSufk sich hinziehen. An der südlichsten Ecke 
dieses Pelsenmeers machen sich röthlich g» färbte Blöcke mit 
Adern von derbem Llotheisenstein besonders bemerkbar. Erst 
in dem sattelartigen Einschnitt an dem NO. -Fuss des Piz 
Padella, wo der Steij^ von der Valletta von Satnaden her- 
aufkommt, streichen graue und rothe liasische Fieckenmergel 
neben riffartig ausgewitterten Bänken d&s grauen, auch hier 
Tersteinerung.sreichen rhätischen Mergelkalks zu Tag aus 
und liefern das Material zu aasgedehnten Schutthalden. 

Von hier zieht sich der Stedg zur Spitze des Piz Padella 
Aber ein Terebnetes Trümmerfeld rerschiedener, durcheinander 
liegender Kalkblöcke, neben welchen noch bei 2700 m Höhe erra- 
tische Granitstücke angetroffim werden. Die ersten neben dem 
allmählig steiler ansteigenden Weg anstehenden Gesteine be- 
stehen aus weisslichen und rötlilichen Kalkschichten mit spitzig 
ausgewitterten Kieselfltisern imd Rotheisenstein -SL-hnürchen. 
Das Gestein gleicht vollständi<^ dem sonst Belemtiitcn ein- 
schHp>^senden Liaskalk. Auf der höchsten Spitze des Bergs sind 
mit diesen Kalken intensiv rothe thonige Schiefer und Roth- 
eisenstein -Einlagerungen Tergesellschaftet. Die Schichten 
fallen hier in St. 12 mit 30 — 35® nach N. ein, während' 

6* 
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die durch eine Verwerfung getrennten, schmutzig grauen 
Schichten der westlichen Bergspitze, deren Gesteine den tieferen 
Triaskalken und -Dolomiten angehören, ein südliches Einfallen 
wahrnehmen lassen. Ein schmaler Streifen grauer Flecken- 
schiefer trennt beide Gipfel von einander, wogegen in dem 
Satteleinscbnitt zwischen dem Gebirgsstock des Piz Padella 
und jenem der Drei Schwestern, durch welchen man aus 
dem oberen Theil der Yalletfca von Samaden auf das Stid- 
gehänge zu den Quellpunkten des Yal da Zuandra gelangen 
kann, rotbe und graue Schiefer der tieferen Triasregion zu 
Tag ausstreichen. Unmittelbar daneben zeigt sich dem- 
entsprechend ein mächtiger Gyp;^stock mit Rauhwacke am 
Ostfuss der Steilwände der Drei Schwestern entwickelt, wäh- 
rend ostwärts unter den Felswänden der Westspitze des Piz 
Padella schwarze, Hornstein-führende, oft breccienartig zu- 
sammengesetzte Dolomite anstehen und weiterhin unter eine 
grossartige Schutthalde zahlreicher von den höheren Wänden 
dieses Westgipfels herabgestürzter Felstrümmer untertauchen. 
Die Gesteine dieser Schutthalden gehören Überwiegend gleich- 
falls schwarzen, vielfach dOnnplattigen und breccienartigen 
Dolomiten an, wie wir sie an anderen Stellen als die hangenden 
Schichten der bunten Semfbcbiefier kennen gelernt haben. 
Sie scheinen die Hauptmasse der westlichen Bergspitzen des 
Piz Padella-Stocks diesseits der erwähnten Verwerfungsspalte, 
wie auch das Felsenriff der Drei Schwestern auszumachen. 

Durch die grossartigen Niederbrüche und Abrutschungen, 
welche die Felsmassen des östlichen Theils vom Piz Padella 
erlitten haben, werden uns die Verhältnisse leichter erklär- 
lich, unter welchen sich die mächtigen Kalkriffe Ton Sass 
Muottas und Sass Ranzöl oberhalb St. Moritz in ganz iso- 
lirter Lage Torfinden. Diese Ealkköpfe dürfen unbedenklich 
als abgestürzte und yerrutschte Ueberreste eines zerstörten 
Kalkgebirgs angesehen werden, welches vordem Über der 
' östlichen Fortsetzung des Piz Nair- Rückens aufjgebaut war. 
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Beide Felsriffe besteben ans dicbtem, weissem und rötb- 
lich gefärbtem Kalk mit Crinoidtfen-Stielgliedern, wie solche 
den Lias des benachbarten Gebirgs cbarakterisiren, nnd dürfen 

wohl als liasi.sche Bildungt i) angesehen werden. Das ditk- 
bankig geschichtete Gestein ist unregelmässig gelagert, von 
zahllosen, oft weit klaffenden Klüften zerspaltet und in 
grossen Klotzen verschoben. Mächtige Blöcke sind abge- 
stürzt und am Fusse der Kalkwände zu einem wirren Felsen- 
meer angehäuft, während die Kuppen offenbar durch dar- 
über fortgeschobene Gletschermasse rundbuckelfdrmig abge- 
tragen sich zeigen. Geglättete Flachen und in den Spalten 
stecken gebliebene erratiBche Granitbldcke bestätigen es, dass 
die Äbrundung dieser Felsen als die Folgen glacialer Arbeit 
anzusprechen sind. 

Als eine weitere Abzweigung dieser grossartigen Ver- 
stürzung ist auch die ausgedehnte Blocklialde anzusehen, 
durch welche der Weg von St. Moritz zur Alpe Laret führt 
und welche abwärts bis nahe zur alten Strasse zwischen 
St. Moritz und Celerina reicht, wo in dem Wasserfall-artig 
steilen Bachrinnsal die häufig röthlich gefärbten Kalkblöcke 
auf einem Pbyllit-artigen Schiefer auflagernd nicht selten 
liasische Bdemniien^) und Otnoic^e^n-Stiele enthalten. Die 
Blöcke sind so gross, dass man sie selbst zu Bausteinen 
▼erarbeitet. 

Beraerkenswerth ist eine terrassenförmige Verelmung an 
dem sonst steilen nördlichen Berggehänge oberhalb »St. Moritz 
auf etwa 2075 — 2100 m Höhe, welche sich von Alpe Giop 
bis Laret hinzieht. Hier finden sich zahlreiche sumpfige und 
i, Th. torfige Vertiefungen, welche wohl von früheren, jetzt 
mit Gehangeschutt angefüllten kleinen Bergseen aus der 
Glacialzeit abstammen. Eisenocker-Absätze an den aus diesen 
Versumpfungen abfliessenden Wasseradern deuten hier auf 

1) Theobald a. a. 0. 8. 94. 
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daa Vorkommen Eiaen-haltiger Mineralquellen. An einer an 
Oekerabeatz reichen Stelle geschöpftes Wasser enthielt jedoch 
bei 125 mg GesammttrockenrfickstSnden in einem Liter nur 
0,5 mg Eüsencarbonat. 

Die Mineralquellen Ton St. Morits.^) 

Es wurde das Auftauchen und die Verbreitung jüngerer 
Sediment- und Kalkbildungen in dem Gebirge von St. Moritz 
im Voraiisgebenden ausführlicher geschildert, weil die Ver- 
muihung nahe liegt, dass das Auftreten der berühmten Mine- 
ralquellen des Oberengadins mit diesem anscheinend ausser- 
gewöhnlichen Vorkommen von Kalkablagernngen in mitten 
der sonst krystallinischen Oebirgsmassen in ur^hüchem Zu- 
sammenhang stehen könnte. Das ist nun keineswegs der 
Fall. Die Mineralquellen sind you diesen Kalkbildungen 
weder in Beziehung auf ihr Vorkommen noch auf die Mineral- 
stoffe, welche sie enthalten, abhängig. Sie beschränken sich 
vielmehr auf das Gebiet der krystallinischen Felsniassen des 
Innthaies, in welchem ihnen der Zug grossartiger Spalten den 
Weg zur Oberfläche üflfnet. Es ergibt sich dies zunächst 
aus der Art und Weise, in welcher hier eine ganze Reihe 
von Mineralquellen mit nahezu gleichen Eigenschaften zu 
Tag treten. Nimmt man die altberühmte Paracelsus- 
Queile als Ausgangspunkt an, so schliessen sich derselben 
nach yerschiedenen und zwar sehr bestimmten Richtungen 
die übrigen Quellen unmittelbar an. In n&chster Nachbar- 
schaft ist es zunächst die sog. Badquelle, welche nach SW. 
hin zum Vorschein kommt, und weiter entfernt in ganz 
gleicher Richtung findet sich die Mineralquelle bei Surley. 
Dieselbe Richtungslinie weiter verfolgend, trifft man, wenn auch 
nur Quellspuren bei dem Maloja-Paüs. In der geraden Ver- 

1) Husemann, der Kurort St Honte und die EiaensftuerliDge. 
Zürich 1874 f mit vollst&ndigem Veneicliniss der älteren Literatur 
auf S. 147. 
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Ulngerang dieses QueUenzngs nach NO. yon der Paraeelsus- 
Qaelle aus wurde in nächster NShe von letzterer erst in aller- 
nenester Zeit die 80g. GartmannUche oder Fan tau na 
Snrpnnt-Qnelle aufgeschlossen, welcher immer in gerader 
Linie nach NO. weiter hin mitten im Torfmoor die sog. 
Huotter'sche Quelle benachbart ist, bis endlich im Torf- 
moor am Statzer See sich, soweit bekaiiiit ist, die letzten 
Spuren des (^uellenzn(:^s zeigen. Es ist nicht zweifelhaft, dass 
diese Ergüsse von Mineralwässern einer gemeinsamen, auf 
der gleichen Gebirgsspalte verlaufenden Quellenader angehören. 

Ich habe bereits im Jahre 1876 diesen Zug der Mineral- 
quellen geoli^psch untersucht und mich gutachtlich darüber 
geäussert, wo und in welcher Richtung neue Quellen aufge- 
funden werden konnten, nachdem die Frequenz der Bade- 
anstalt es wfinschenswerth gemacht hatte, über eine grössere 
Menge von Mineralwasser yerfügen zu können. Die Gesell- 
schaft glaubte damals das Risico eines immerhin kostspie- 
ligen Unternehmens der Erschliessung neuer Quellen nicht 
wagen zu sollen. Daher kam es, dass später ein unter- 
nehmender Geist, der Keuntniss von meinem Gutachten er- 
halten hatte, in der von mir angegebenen Richtung Nach- 
grabungen mit dem glücklichsten Erfolge in nächster Nähe 
der Paraceisus-Quelie Teranstaltete. Auf diese Weise wurde 
die neue Quelle von ganz ähnlichen Eigenschaften, wie die 
alten, entdeckt und eine neue grossartige Badeanstalt er^ 
richtet, welcher diese sog. Gartmann*sche Mineralquelle 
das erforderliche Wasser liefert. 

Früher nahm man an, dass die geheimnissTolle Werk- 
st&tte der Mineralisirung der Quellen im Innern des Piz 
Rosatsch, des unmittelbar angeschlossenen gewaltigen Ge- 
birgsstocks, der aus mächtigen Massen von Syenitgranit mit 
wechselnder Einlagerung von Granit und Diorit zusammen- 
gesetzt ist, zu suchen sei. Von der Paracelsus- oder 
neuen Quelle weiss man nach den bei ihrer erst 1853 
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▼orgenommenen neuen Fassang gewonnenen Aafschlüssen, 
dass sie aus Spalten eines Syenit- artigen massigen Gesteins 
hervortritt, während es die Fassung der aus alter Zeit her 
bekannten sog. Badequelle ^) nngewias Hees, ob hier das 
Wasser aus Granitfelsen oder auf der Formationsgrenze 
zwischen letzterem und krystallinischem Schiefer zum Vor- 
schein kotnint.*) 

Teil liiitte schon 187») ermittelt und durch meine späteren 
Untersuchungen im Jahre 1888 und im letzten Sommer he- 
stiltigt gefunden, dass das Hervortreten der Mineralquellen 
bei St. Moritz von einem gemeinsamen Herde ausgehend von 
der Gesteinsart des Untergrundes unabhängig ist und in erster 
Linie von einem weit fortziehenden Spaltensystem bedingt 
wird, welches in einer schwach gekrümmten Linie ans der 
Gegend des Silvaplaner See*8 über Sur Ley durch die thal- 
ähnliche Vertiefung von Ley Nair und einer Reihe kleiner 
WassertUrapel streichend nach dem Kurhaus St. Moritz sich 
erstreckt, wo die Bad- oder alte und Paracelsus- oder 
neue*) (Quelle hervorsprudeln, dann weiter über die neu 
aufgeschlossene Gartmanns- (Funtauna Surpunt) und die 
Huott er- Quelle (Kontana della Maria Huotter) zum Torf- 
moor am Statzer See fortsetzt. Es ist dies dieselbe Rich- 
tung, welche ursprünglich auch dem Innthal seinen Lauf 

1) Die Quelle war schon in alter Zeit bekannt und wnnle 
1525 bereits von Theophrastus Paracelsus als überaus heilkräf- 
tig? gepriesen. <^leieln\ohl blieb die C^uelle ziemlich unbeachtet. 
Noch 1830 stand ein einfaches Bretterhüttchen über der Quelle. 
Erat 1881 wurde ein Korhaas mit 6 Badezimmern erbaut, das dann 
1864 durch einen grossartigen Bau eine seitgernftsBe Erweitemng er- 
hielt Auch jetst noch findet eine stete, zweckentsprechende Weiter- 
entwicklong der weltberQhmten Anstalt statt. 

2) Husemann, Der Kurort St. Moritz, Chnr 1874; Fflhrer dnrch 
Bad St. Moritz in Woerl's Keist^handbüchern. 

3) Diese Quelle wurde erät 1358 gut gefaaat; vergl. Husemann 
a. a. 0., S. 93. 
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angewiesen liafcfce, bis die Gewisser sich mit der allmähligen 
Ausna^ung des Rinnsals einen tiefer gelegenen Durchbrucfa 

von Campher her und unterhalb des St. Moritzer See's durch 
die Chaina dura verschaÜ't hatten. 

Diese Quellenspalte fällt nur streckenweise mit der Ge- 
steinsgrenze zwischen dem ina-sii^eii Öyenitgranit und den 
angeschlossenen krystallinischen Schiefern zusammen, ohne 
sich jedoch strenge an diese Formationsscheide zu halten. 
Denn sowohl der Granit greift in der Cresta und unterhalb 
der Alpina nördlich Aber die Spalte und das jetzige Innthal 
hinflber, wie anch der Gneiss gegen die Alpe da Statz hin 
sttdwärte vordringt. Gerade diese Unabhängigkeit des Qaellen- 
zugB von einer Gesteinsmasse spricht für das Vorhandensein 
einer die Felsarten des tieferen TJntergmndes ohne ünter- 
schied durchschneidenden Gebirgspalte , die an den über 
Tag anstehenden Felsen sich kaum bemerkbar macht. Dar- 
aus ist dann auch die Beschaffenheit und der Gehalt der 
(Quellen an Mineralstoffen erklärlich, bei welchen der Haupt- 
sache nach Kohlensäure und gelöstes kohlensaures Eisen- 
oxjdul in den Vordergrund treten und den Quellen den 
Charakter von Eisensäuerlingen verleihen. 

In früherer Zeit, als die Thalaohle noch nicht so stark 
eingetieft war, wie gegenwärtig, scheint der Quellenerguss 
an höher gelegenen Stellen des südöstlichen Berggehänges 
stattgefunden zu haben. Darauf deutet der an zahlreichen 
Punkten des Bergabhangs zwischen dem sog. Quellenhfigel und 
der Alpe da Statz beobachtete reiche Gehalt des braunen Bodens 
an Pvisenoxyil Hydrat, der sicli immer auf kleine Flecken be- 
schriliiki, während unmittelbar daneben gewöhnliche, hell- 
gefärbte, aus dem zersetzten Untergrundsgestein hervorge- 
gangene VValderde sich verbreitet zeigt, ohne dass ein ent- 
sprechender Wechsel in der Mineralzusammensetznncr des 
Untergrundgesteins, von welchem die Beschaffenheit des Wald- 
bodens abhängig ist, stattfindet. Solche ockerige Erde ent- 
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hält an einer Stelle des Bergabhange 60 tu oberhalb der 
neuen Quelle 19 ^/o Eisenoxydhydrat, an einem anderen 
Punkte 75 m fiber der Paracelsnsqnelle 12®/o derselben Bei- 
mengung, wahrend der gewöhnliche Waldboden hier nur 
durch 4^/o bis 6°/o Eisenoxydhydrat ganz schwach gelb- 
lich gefärbt ist. 

Der Gehalt, der ()nelk'ii an Mineralbestandtheileu und 
au Kohlensäure liLsst sich oebeustebender Zusammenstellung^) 
(S. 75) entnehmen. 

Auffallend bei diesen Analysen ist, dass ein Kochsalz- 
gehalt in dem Gart man n-Qnellwasser ganz fehlen soU. 
Ich meine, es liegt dies an der Berechnungsweise und Aus- 
theilung der im Einzelnen gefundenen Bestandtheile. 

Der Oehalt an Carbonaten als Bicarbonaie berechnet, 
betrügt in 10000 Gramm Wasser: 



Bestandtheile 


Faracelsus- 
QuoUe 


Badqnelle 


Gartraann'a- 
Quelle 


C^lciumbicarbonat . . . 


12,61028 


11,15668 


10,06124 


Magnesirnnbicarbonat . . 


3.01060 


1,98271 


1,09252 


Strontiambicarbonat . . 


0,00095 


0,00079 


0,00065 


Eiaenbicarbonat .... 


0.40217 


0,88787 


0,60552 


Man^anbicarbonat . . , 


0,05537 


0,04952 


0,08696 


Natriombicarbonat . . . 


8,16078 


2,99921 





Die Differenz in dem Gehalt der Quellen ist nicht be- 
trachtlich und kann nicht als Beweis für die Verschiedenheit 
ihres Ursprungsberdes angesehen werden. Dieselbe lässt sich 
wohl durch die wahrscheinliche Annahme erklaren, dass in 
den oberen Teufen zu den aus der Tiefe aufsteigenden Mineral- 
wasserzweigen Ton anderen Wasseradern ZuflQsse hinzu- 

1) Husemann, Der Kurort St. Moritz und soino Eisensäuprlinpfe, 
Zürich 1874, und Berry Jan., D. Eisensäuerlinge von St. Moritz-Bad 1892. 
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Paracelsus 




Barl quelle 


Oartmann- 


Gehalt in 10,000 Gmmm 


nach 




nach 


»ch(.' i.,!ii('lh,' 






Bosshard 




Bosshard 


n. Traeclwell 






-f- 5,40" C. 

,- 


_ 


5,400 C. 
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1) Barium-, Caesiura-, Arsen-, Kupfer-Verbindungen, dann Chlor- 
lithium, Bromnatriuu, Jodnatrium, Fluornatrium, Natriumborat, 
Ammoniamcarbonat (nach Haeemann). 

2) Im rothbraonen Qnellenabmls fiadttn sich Sporen von Arsen, 
Kupfer ond Kobalt; im BodenschUunm andi Nickel (nach Hnsemann), 
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kommen. Ausserdcni Iiün^t Manches, wie oben erwähnt ist, 
von der Art der Ausrechnung der durch die Analyse ge- 
fandenen Zablenwertbe ab. 

Um den grossen Unterschied zwischen der Beschaffen- 
heit dieser MineralwSsser gegen jene des gewöhnlichen Qaell- 
wassers ihrer Nachbarschaft deutlich zu machen, wird im 
Nachstehenden die Analyse eines zu Trinkwasser benfitzten 

Quell Wassers bei St. Moritz mitgetheilt: 
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Eine gewisse Aehnlichkeit in der Zusammensetzung lässt 
sich nicht verkennen, doch ist der Gkhalt der Mineralquellen 
mehr als 10 fach so gross als jener der gewöhnlichen Quellen. 

Was nun zunächst die Kohlensäure anbelangt, so ist 
diese, als der eigentliche sBrunnengeist", als das wesentlichste 
Element aufzufassen. Wie und wo sie entsteht, das wissen 
wir nicht. Nur so viel ist als bestimmt anzunehmen, dass sie 
auf der Qoellenspalte aus der grSssten Tiefenregion der Erd- 
rinde emporsteigt, von den im Innern des Gebirgs drculiren- 
den Gewässern aufgenommen wird und nur in dieser Ter- 
bindung mit Wasser die Arbeit der Zersetzung der durch- 
flossenen Gesteine bewirkt. Aus dieser Zersetzung ISsst sich 
der Gehalt der Quellen an den übrigen Bestandbheilen ab- 
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leiten. Dass hierbei Ealkcarbonat als so stark vor- 
waltender Bestandtheil sich bemerkbar macht, ist allerdings 
auffiiUend. Man kann denselben nicht wohl als ein Zer- 
setzungsprodnkt der allerdings im benachbarten Granit nnd 

Diorit vorkommenden Kalkfeldspäthe betrachten, weil ein 
entsprechend grosser Gehalt an Natrium und Kalium fehlt, 
noch auch mit dem Auftreten der benachbarten mesolithischen 
Kalkschichten in Zusammenhang bringen, weil diese Gebilde 
zu entfernt von der Quellenspalte liegen und nicht anzu- 
nehmen ist, dass eine Scholle derselben in der Tiefe einge- 
keilt zwischen den krystalliniscben Gesteinen sich vorfinde. 
Sehr wahrscheinlich ist der Ursprung dieser Bestandtheile 
auf das Vorkommen der Eisen-, Mangan- und Magnesiam- 
haltigen Kalkeinlagemngen in den chloritisch-phyllitischen 
Schiefem zurückzuführen, wie solche z. B. am Silser See zu 
Tag ausstreichend im Vorausf^ehenden erwähnt worden sind. 
Nach den beobachteten geologischen Lagerungsverhältnissen 
lässt sich mit Grund annehmen , dass eine Scholle solcher 
kalktührender Schiefer von Surlei her längs der Quellen- 
spalte in den Granit eingeklemmt vorhanden ist, welclier an 
das durchziehende Kohlensäure-haltige Wasser die Carbonate, 
hauptsächlich Kalkbicarbonat, abgibt. Die ziemlich reichlich 
Yorhandenen Sulphate stammen wohl aus zersetztem Schwefel- 
kies ab, der in den krystalliniscben Schiefem reichlich ent- 
halten ist. Gegen ihre Ableitung von den in der Trias 
dieser Gegend so mSchtig entwickelten GypsstOcken spricht 
der ganzliche Mangel an Galeiumsulphat in allen diesen 
Mineralwässern. 

Die Temperatur der Mineralquellen ist, wenn auch 
im Allgemeinen niedrig (5,4^ — 7^ C), jedoch t^egeiiüber 
der mittleren .Jahrestemperatur ihres AusHussortes (beilänfig 
-\- 1,P C.) so hoch, dass sie die Quellen zu relativen Tiier- 
nien stempelt. In dieser Beziehung ist eine Erscheinung 
sehr bemerkenswerth, welche ich zwar nicht selbst controlirt 
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habe, die mir aber yielseitig als richtig beseichnet wird. 
Die Quellen sollen nämlich im Winter, sobald die benach- 
barten Berge sich in Schnee nnd Eis hüllen, nachlassen, 
selbst gMit zu fliessen aufhören und erst im späteren Früh- 
jahr, wenn Schnee und Eis schmilzt, sich neu beleben. 
Dies würde dahin /u deuten sein, da.s.s der Zufluss des süssen 
Wassers von der Oberfläche her in die Quellenspalte nur 
dann erfolgt, wenn in den höheren Gebirgstheilen das Auf- 
thaaen von Schnee und Eis beginnt. Dieses Schmelzwasser 
kann nicht bis in beträchtliche Tiefe der Spalte eindringen; 
denn sonst würde die Qaelientemperatar eine beträchtlich 
höhere sein. Es ist zu vennnthen, dass dieser Zufluss, in- 
dem er mit dem in der Tiefe cireulirenden, ununterbrochen 
fbrtarbeitenden Zersetzungswasser in höheren Theilen der 
Qoellenspalte sich Termischt, diesem die grossere Wasser- 
menge liefert und dasselbe auch durch den Druck einer 
höheren Wassersäule zum Ausfliessen bringt. Auf solche 
Weise erklären sich alle die bei diesen Mineralquellen wahr- 
genommenen Eigenthümlichkeiten. 

Was nun den Quelienzug selbst anbelangt, so begegnen 
wir — abgesehen von den geringen Spuren am Malojapass — 
dem ersten südlichsten Quellpunkte ?on Mineralwasser bei 
dem halb?ei8chütteten Dorfe Surlei bei SUvaplana. Die 
durch den machtigen Geröllschntt bis su Tag aufsteigenden 
Ezhalationen Ton Kohlensäure und der Absatz Ton Eisen- 
ocker gab Veranlassung, hier einen Versuchsschacht abzu- 
tenfen. Es gelang aber nicht, durch die sehr beträchtlich 
hohe GeröUaufschüttung, mit welcher ein wilder Gebirgsbach 
einen Theil des Silvaplaner See's ausgefüllt hat und auch 
jetzt noch fortwährend das Dorf Surlei mit gänzlicher Zer- 
störung bedroht, bis zum anstehenden Untergrundfels und 
zur eigentlichen Quellader zu gelangen. Zudem ist die Stelle 
stets der Gefahr der Beschädigung durch den erwähnten 
Wildbach ausgesetzt. Es unterblieb desshalb ein weiterer 
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Versucb der Quell&ssung. Aus dem jetzt TerfaUenen Schacht, 
der mit ockerfarbigem Wasser ausgefüllt ist, steigen reich- 
lich Blasen von Kohlensäure anf. Barch Tiefhohrungen 

Jiessen sich an dieser Stelle wohl günstige Resultate erzielen. 

Der tiefe Einschnitt der Plana della Turba — ein alter 
Innflusslauf — führt uns in NO. Richtung an eine Reihe 
kleiner Seen Yorfiber zunächst zu den alten Quellen von Bad 
St. Moritz, deren Zutagtreten an dieser Stelle dadurch be- 
günstigt wird, dass hier die Quellenspalte dicht an der steil 
aufettigeiiden Felswand Torbeistreicht und nur von einer ganz 
geringen Schuttlage überdeckt wird. Dies gilt namentlich auch 
von der Paracelsus-Quelle, welche nach älteren Fassungs- 
berichten direkt aus einer Felsenspalte mit 2,75 Minuten- 
liter Schüttung hervorkommen soll, während dieBadqiiel]e 
in mitten von Schutt und Geröll in einem uralten hölzerneu 
Behälter^) gefasst ist und 22 Liter Wasser in der Minute 
liefert. Die neue Gartmann'sche oder Funtanna Sur- 
punt-Quelle, weiter in NO. Richtung tou der Paracelsus- 
Quelle nur etwa 350 m entfernt, wurde angeblich in einem 
6 m tiefen Schachte entdeckt, aber, wie mir scheint, erst 
durch eine vom Schacht aus gegen den felsigen Bergabhang 
getriebene Strecke gefasst. Sie liefert angeblich in der 
Minute 160 Liter Wasser, welches künstlich auf ein hoch- 
liegendes Reservoir gepumpt wird und von hier aus in die 
Trinkhalle oder zu deu Bädern zurückfliesst. 

Wieder etwa 1000 m weiter in NO. Richtung ist in 
mitten des an den St. Moritzer See sich anschliessenden 
Torfmoors durch reichlich aufeteigende Eohlensaareblasen und 
durch ockerigen Absatz eine weitere Stelle des Vorkommens 
einer Mineralquelle schon längst bekannt gewesen. Ein Ver- 
such, diese sog. Uuotter'sche Quelle unter dem Torfmoor 



1) Vergl. Husemann a. a. 0. S. 26, 79 und ff. 
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aufziuchlienen und zu fassen, stiess haaptafteblich wegen des 
grossen Zadrangs Ton Wasser auf tecbniscbe Schwierigkeiten. 
Man darcbtenfte eine ungefähr SV» m mächtige Torfmasse, 
dann darunter noch etwa m Lehm und Geröll, ohne auf 
anstehenden Fels zu stossen. Ein jetzt noch offener Wasser- 
tümpel, in dem sich die Quelle durch aufsteigende Gasblasen 
und durch ückerab.satz verrilth, zeijj^t den Ort dieses leider 
inis.s<rhickten Unternehmens au, welclies nach dem heutigen 
Standpunkt der Technik jetzt ohne Zweifel mit besserem 
Erfolge durchgeführt werden könnte. 

Endlich fand noch ein Versuch auf den zu der FlSche 
des Statzer See*B gehörigen Torfgründen wieder etwa 1200 m 
weiter in NO. Richtung durch die Firma Rungger ft Comp, 
statt. An dieser Stelle hatten gleichfalls aufsteigende Gase 

nnd Kisenockerabsät/e das Vorkommen einer Mineralquelle 
verratlieu. Doch hinderten Tori' und mächtige Scliuttan- 
häufun^ auch an diesem Orte bis zum eigentlichen C^ueil- 
puukt vorzudringen. 

Koch zeigen sich Quellen mit Gasexhalationen an meh- 
reren Orten bd St. Moritz. Besonders bemerkenswerth ist 
eine solche Slisswasserquelle (ohne Ockerabsätze) am SO. 
Ende des Statzer See*s mit ungemein lebhaftem Aussprudeln 

von Gas, desshalb Funtauna alzeiente (?) genannt. Meine 
Untersuchung des aufgefangenen Gases hat gelehrt, dass dieses 
nicht aus Kohlensäure, sondern aus atmosphärischer Luft 
besteht. Es gehört diese Quelle nicht der weiteren Fort- 
setzung des Mineraiquellenzugs an, was auch durch das Fehleu 
von Ockerabsätzen bestätigt wird. 

Einer ähnlichen Quelle mit reichlichen Gasexhalationen 
begegnet man im Westende der Plaun da Statz. Hier wurde 

gleichfalls nach einer Mineralquelle gesucht. Doch fehlt 
jede Spur eines Ockerabsatzes und die aufsteigenden (iase 
scheinen gleichfalls aus atmosphärischer Luft zu bestehen. 
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Auch im St. Moritzer See^) selbst steigen an mehreren 
Stellen, namentlich gegen das SW. Ende hin zahlreiche Gas- 
blasen aus dem Seeboden auf. Das Gas ist nicht untersucht, 
scheint aber gleichfalls nur atmosphärischer Luft anzagehören, 
welche ja aus zahllosen Gebirgsquellen mit dem Wasser in 
Form Ton Gasblasen aufsteigt, indem sie, Ton den in die 
Tiefe niedersitzenden atmosphärischen Niederschlagen mit 
fortgerissen, sich auf den Qaellenadem ansammelt und mit 
dem aufsteigenden Wasser der Quellen wieder zur Ober- 
fläche zurückkehrt. 

Die in dieser Gegend zu Tag tretenden, oft sehr reichen 
Süsswasserquellen besitzen eine nicht sehr beständige Tem- 
peratur (Trinkquelle am Bad 4 — 5*^ C; (^uellwasser am 
Statzer See 4,8 — 5^ C), was davon herrührt, dass sie meist, 
ehe sie zum Vorschein kommen, auf längere Strecken durch 
Schutthalden von locker übereinander aufgehäuften Gesteins- 
bl5cken hindurch sickern und auf diesem Wege der Ein- 
wirkung der wechselnden Lufttemperatur ausgesetzt sind. 
Selbst die Fontauna fraida im obersten Theil der Valletta 
von Samaden am Anüstieg zum Piz Ot bei 2694 m Meeres- 
höbe mit einer Temperatur von ungefähr 1,5^ C. zeigt sich 
von der Lufttemperatur stark beeinflusst, da diese im Jahrei^- 
mittel zu Bevers, das bei 1715 ni Meereshölie nahezu um 
1000 ni tiefer liegt, nur 1,8()0 C. und in Sils Maria bei 
1830 m nur -f- 0,9^ C. beträgt. 

1) Dieser See ist aufl'allend arm an thieriachen Bewohnern. Von 
Schalthieren fand ich nur Limnaea (Gulnaria) peregra Var. Heydenn 
Kob. und Planorbig rotundatm Yar. graeäis Gredl. Ton Fflanxen 
wachsen im «eichten Waaser Hippuris mtlgwrU L.; Mffrioph/ißlum 
8pieatum L»: FottmogeUm gramineus L.; Potamogetan perfoiiattu X.; 
am z. Th. Überachvemmten Uferrande RanunevJua repiafw (nach ge- 
fälliger Bestimmmig von Prof. Radlkofer) neben Rasen von Amhlij- 
stegium (Hypnum) riparium (teste Dr. II oller), während die be- 
nachbarten Urgebirf^sblöcke von der Flechte Placndinm muraJLe Schreb. 
(= sa.vimhnn Follith) (teste Arnold) überzogen sind. 

1893. Muth.-phya. Gl. 1. 6 
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BergQn. 

Das VorkouiQien von Eisenerzen bei Livigno, sowie 
jenes am Piz Padella bei Sfc. Moritz hatte in mir ein be- 
sonderes Interesse für das bekannte Auftreten von Eisen- 
erzen^) im Val Tisch bei Bergün erweckt. 

Bekanntlich setzt das Kalkgebirge Tom Unterengadin 
zwischen Scanfs und Ponte westwärts vom Innthal über den 
Albnla-Pass und Piz Uerfcz, Piz d*ÄcIa und das Tenzenhom 
u. 8. w. gegen das Landwasserthal und die Gegend von 
Daves fort. In mitten dieser grossartigen Ausbreitung meso- 
lithischer Bildungen liegt im tiefen Thalkessel B e r g ü n auf 
einem alten Seeljoden, welcher durch die Rückstauung der 
Bergwüs.ser oberhalb des querüber zielienden mächtigen Felsen- 
damms „der Stein" gebildet wurde. Zwei grosse Seiten- 
thäler münden hier von Osten her in das Hauptthal der 
Albula, nämlich Val Tisch und Val Tuors, und schneiden 
rückwärts tief in das Kalkgebirge ein. Ausserdem ist diese 
Gegend noch geologisch hochinteressant durch das sehr aus- 
gedehnte Auftreten porphyriscber Gesteine unterhalb Stein 
bei Bellaluna und durch deren Beziehungen zu den ihnen 
benachbarten Sedimentgebilden. 

Längs der Albulastrasse sind die Aufschlüsse von Ponte 
her wegen des meist hoch aufgehäuften Gehängeschuttes 
dürftig. Auf der südlichen Seite reicht das JFelsenmeer- 
artige Haufwerk vom Juliergranit weit herab und nord- 
wärts steigen in steilen, unter reichberasten, nur in den 
obersten Bergtheiien nackten Gehängen liasische Schiefer 
bis zu den höchsten Bergspitzen empor. Nur die grosse 
Gyps- und Rauhwacke-Runse bei Crusch und oberhalb 
Weissenstein unterbrechen die Einförmigkeit der Scbuttfiber- 

1) Dieaea Ens wurde noch bis vor wenigen Jahr«i bergmibmisch 
gewonnen und in dem benachbarten jetst eingegangenen Hflttenwerke 
Bellaluna Terscbmolzen. 
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deckun^ und deuten auf ein Fortstreichen der Triasgebilde 
von Osten her gegen Westen. In der That begegnen wir 
auch bahi unterhalb Naz einem kleinen Schichtenaufschluss 
neben der Sirasse, wo das in so vielen Abänderungen bisher 
bekannt gewordene buntfarbige, kieselige Schiefergestein 
(Sernfächiefer) nach unten mit Uebergäogen in Breccien- 
und Oonglomerat-artige, dem Casanaechiefer ahnliche Lagen 
als SteUvertreter der ältesten Triasschichten auftaucht. Dar* 
über zeigen sich schwärzlich graue, von weissen Ealkspath- 
adem durchzogene Dolomitbänke mit eingeschlossenen Cri- 
«ote?ee«-Stielen (untere Muschelkalk -Trias), welche dann in 
etwas höheren Lagen eine quer durch das Thal streichende 
Felsbarre ähnlich wie jene am , Stein" bilden und zu einer 
Steinkhimm mit einer Art Wasserfall Veranlassung geben. 
Von hier an abwärts verhüllt wieder Gehängeschutt und 
Yon beträchtlichen Höhen herabgestilr/t(^ Felsblöcke die im 
Grunde anstehenden Gesteine bis zum Thalboden von BergOn. 
Auch an der Ausmfindung des Val Tisch ins fiauptthal 
herrscht bis auf beträchtliche Erstreckung aufwärts in Folge 
von Felsstarzen und einer durch das Thal streichenden Ver- 
werfung grosse Unregelmässigkeit. Erst, wo auf dem nörd- 
lichen Thalgehäng oberhalb Sagliatz ein neu angelegter Alp- 
weg sich ins Thal einzusenken beginnt, geht, ein mächtiger 
Stock von Hanhwacke, offenbar die Fortsetzung jenes oljer- 
halb Weissenstein, auch hier von Gyps begleitet, neben dunkel- 
grauen, weissgeaderten, kleinklüftigen, dolomitischen Gesteins- 
schichten zu Tag aus. Von der Höbe herabgestürzte Fels- 
broeken eines rothen CSonglomerats beweisen, dass in der 
Nahe auch das zu diesem Zuge gehörige Semfconglomerat 
durchstreicht. Auf der Südseite des Thals dieser Stelle 
gegenüber verrathen schwarze Mergelschiefer das Auftreten 
von Liasschichten, zu welchen auch der Alpweg bei einer 
Brücke hinabführt. Von dieser Stelle an aut'würts hält das 
Thal die Uichtung einer Verwerfungsspalte ein, so dass auf 

6» 
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der Nordseite das Gehäng mit Blöcken yon sehr grobbrockigen 
Semfeonglomeraten, yon rotbem Sandstein, femer mit Schollen 

rother, grüner und grauer, kieseliger Sernfschiefer und von 
schwärzlichem, weissadrigem, Grin()tdccnStie]e einschliessen- 
dem Dolomit, welcher in wildzackigen Felsklippen hoch oben 
den (irat des Bergrückens bildet, überrollt ist, während auf 
der Südseite die schon erwähnten dunkelgrauen Liasschiefer 
und Fieckenkalke in ziemlich häufigen Entblöfisnngen zu Tag 
ausstreichen und bis zu den höchsten Berggipfeln hinauf zu 
reichen scheinen. 

Oberhalb der neuerbauten Hütte von Alpe Tisch ^) reicht 
die Reihe der rothen, sandigen, den VVerfener Schichten völlig 
gleichen GeHteinsschichten bis zur Thalsohle herab und hier 
ist es, wo man im Thal auf die jetzt verfallene Erzablage- 
rungsstelle imd am Gehänge auf die Halden alter Stollen des 
früheren Eisenerzbergbaus stösst. Die alten Baue ziehen sich 
am Gehänge aufwärts und über den Bergrücken des sog. 
Grubenkopfe zu einem ziemlich ausgedehnten Au&chlusspnnkte, 
der bereits auf dem ins Val Plazbi abdachenden Gehänge 
liegt. Die Erze, welche sich zerstreut auf der Halde und 
in einem noch ziemlich grossen Haufen an der Ladestelle in 
Val Tisch vorfinden, bestehen aus körnigem Spatlieisenstein 
in allen möglichen l lebergangs/uständen zu Brauneisenstein, 
genau so, wie diese Erze im Werfener Schiefer bei Werfen 
in Lagern und Linsen vorkommen und bergmännisch ge- 
wonnen werden. Die Analyse eines ziemlich unzersetzten 
Stückes ergab folgende Zusammensetzung: 

Eisenoxydul .... 43,35 
Mangauoxydul . . . 4,25 
Bittererde 4,50 

1) Die auf der Karte iiufgezeichnele alte Alphütte ist verlassen 
und eine neue an einer viel höheren Stelle in der Nähe dea Wasser- 
fall h hergestellt. 
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Kalkerde 
Kiesekaure 



3,45 
10,45 
0,40 
3,50 

32,75 



Thonerde 
Schwefel 



Kohlensäure 



100,00 



Dazu gesellen sich dann ziemlich mächtige Anhäufungen 
von dünnblättrigem Eisenghan/ (Eisen gl immer), wodurch die 
üebereinstimmung mit der Erzbildung bei Werfen noch 
weiter vervoUständigfc wird. Die Eisenformation bei Bergün 
gehört mithin, wie jene bei Werfen nnd in den Bergamasker 
Alpen, den ältesten Triasschichten an. 

Im Hintergrand der Yal Tisch gegw den Sattel in das 
Thal Plazbi, dessen Eintiefbng durch die hier durchstreichende, 
leichter yerwitternde Ranhwaeke nnd Gypsbildnng bedingt 
ist, dringen die schwarzen Liusschichten des südUchen Berg- 
gehänges qner über das Thal nach Norden zu vor und bilden 
hier eine hohe nackte, schüttige Felsbarre, über welche der 
Thalbach in einen Wasserfall herabstürzt. Die Schiciiten 
sind an dieser Felswand stark gewunden, zusammengefaltet 
und geknickt. Dementsprechend werden sie YOn anfiallend 
zahlreichen weissen Kalkspathadern durchzogen. 

Aehnlich sind die geol<^^hen Verhältnisse in der fiist 
parallel yerlaufenden Val Tuors. Am Eingang in dieses 
Thal erheben sicli gleich bei Bergün unter mächtigem, über 
die ausgedehnte hohe Terrasse von Latsch ausgebreitetem Ge- 
hänge- und Eiszeitschutt dunkelgraue fleckij^e Liasmergel und 
-Schiefer, welche sich in dieser ganzen Gegend durch eine 
Neigung in länglich spiess- oder i^robgriffelförmige 8tücke 
zu zerfallen auszeichnen. Eingeleitet wird dieser Schichten- 
zng darch einige festere, sehr yersteinerungsreiche Mergel- 
kalkbänke. Die Sprödigkeit des Gesteins erschwert das Her- 
ausschlagen sicher bestimmbarer Versteinerungen. Doch ge- 
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nOgen die Fragmente und die auf den Verwitterungsflächen 
zum Vorachein kommenden Theile, um diese Bänke als rhä- 
tische zu erkennen. Die Schichten fallen eine Strecke thal- 
anf warte anhaltend nach NW. ein, biegen sich aber, ehe 
man eine zweite Brücke erreicht, an mnem Riff hellen Kalks 
mit einer entgegengesetzten Neigung nach SO. um. Von 
hier an ist das Thalgebänge fiberrollt und ohne Gesteins- 
aulseh luss bis zu einem nach Latsch führenden Seitenweg. 
Hier stehen schwarze Kalke mit Zwischenlagen von grünem 
Lettenschiefer an und schh'essen sich unmittelbar einem sehr 
mächtigen System von schwarzer, gelb verwitternder Rauh- 
wacke mit nns<redehnten Gypseinlagerungen an, genau so, 
wie oberhalb der Laretalpe bei St. Moritz. Nach einer 
kurssen durch Gehängeschutt fiberdeckten Thalstrecke folgt, 
diesem Gypsstock mit NO. Einfallen aufgelagert, eine mäch- 
tige Beihe wüdzackig ausgewitterter tiefechwarzer, weiss 
durchaderter Dolomitschichten, welche an dem Gehänge gegen 
Piz Drosanto sich emporziehen. Diese Schichten sind knollig, 
wie aus verschlungenen Wülsten zusammengesetzt, in un- 
regelmässig begrenzten Flecken heller und dunkler gefärbt, 
brpccienarti<x und umschliessen zahlreiche, mit weissem Kalk- 
spath ausgefüllte, Crinoidecn-Süelen ähnliche Ausscheidungen ; 
auch Hornsteinbutzen und -Adern fehlen eben so wenig, wie 
Versteinerungen, die sich an den ausgewitterten Spuren er- 
kennen lassen nnd diese Schichten dem alpinen Muschelkalk 
zuweisen. Nach oben nehmen die Schichten eine ausgeprägt 
plattige Beschaffenheit mit wulstigen Schichtenflächen wie 
die nordalpiaen Virgloriakalke an. Dazwischen li^en inten- 
siT schwarze Dachschiefer- artig dünn geschichtete Schiefer- 
thone. Ein wahrscheinlich heruntergebrochenes Trumm dieser 
Gesteinsreihe liegt neben dem Wege auf der südlichen Thal- 
seite entblösst. Was weiter aufwärts folgt, ist nicht durch 
direkte Entblöasungen zu beobachten. Doch lassen unge- 
mein zahlreiche Blöcke und Schollen von rothem Conglo- 
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mernt, rothem und grUnlichem Sandstein und quarzigem 
Schiefer, welche die Gehänge bei Tuorsdavant bedecken, 
darüber keinen Zweifel , dosB auch hier die Unterlage der 
schwanken Dolomitbänke die Sernfgesteine ansmachen. In 
einem Seitengraben nahe unterhalb Fonts d*Alp gehen diese 
Lagen aneh zu Tag ans und bilden die Ablagerung, welche 
sich zunächst und unmittelbar an die vor den ersten Häusern 
von Fonts d'Alp anstehenden, nach NO. einfallenden ehlori- 
tischen Gneissschichten des dann weiter ausgedehnten krystal- 
linischen Grumlgebirgs anschliesst. 

Verfolgt man die Gebirgsbiidung von Bergün abwärts 
gegen Filisur und Stnls, so beg^nen wir hier neuen, höchst 
merkwürdigen Verhältnissen, welche durch das Auftreten 
ausgedehnter Porphyr massen hervorgerufen werden und 
noch wenig bekannt zu sein scheinen. Durch einige kurze 
Bemerkungen mOchte ich auf diese so leicht zugängliche 
Porphyrfundetelle die Aufmerksamkeit hinlenken. Es reiht 
sich dieses Vorkommen an das beröhmte auf der Windgälle, 
dann an jenes des Sandhiibels oberlialb Wiesen, l)ei Spina- 
bad und selbst an jenes bei Fraine in den Ber^aniasker Alpen. 

Wenn man von Bergün auf der Hanptstras.se abwärts 
gegen Filisur geht, so macht sich zuerst ein hoher felsiger 
Yorsprung bemerkbar, welcher die Thalebene von BergHn 
abschliesst. Der ganze Complez dieser Felsmasse, durch 
welche die Albula sich in enger, tiefer Schlucht Bahn ge- 
brochen hat und die Strasse in die Gesteinsmassen ausge- 
sprengt werden musste, heisst der .Stein.* 

Die obersten Lagen bestehen aus kuppig gewölbten 
Bänken eines dunklen versteinerungsreichen rhätischen 
Mergelkalks, wie wir ihn am Eingang ins Val Tuors ange- 
troffen haben. Darüber liegen erst nach NW. fallend, dann 
sich nuildenförmig umbiegend die in charakteristischer Weise 
zu grossgriffeligen Stücken verwitternden, dunkelfleckigen Lias- 
schiefer und mergeligen Kalke. In Folge dieser sich wieder- 
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holenden Schieb tenbiegungen heben sich dann weiter abwärts 
aufs Neue die versteinerungsreichen rhätischen Mergelkalke 
hervor. Unter denselben folgt sofort die zur eigentlichen 
Klammbildung Veranlassung gebende mächtige FeLsmas.se 
eines wenig deutlich geschichteten, kieiuaplittrig durch- 
sprengten dolomitischen Kalksteins — des sog. , Steins" im 
engeren Sinn — , der liier bedeutende Mächtigkeit gewinnt. 
Sobald man thaiabwarts auf dieaem steilsten Theil der Strasse 
zu einem vom Dorf Stuls herabkommenden Seitenthälchen, 
welches einer Schichtenstömng und Verwerfung zu ent- 
sprechen scheint, gelangt ist, kommen intensiv schwarze, 
z. Th. auch röthliche und grünliche, schiefrige, gliramer- 
reiche, quarzitische Schichten zum Vorschein, welche den 
bunten Sern fsch i efern entsprechen. Gegen diis Hangende 
zu nehmen sie eine mehr einförmig grünliche Färbung an, 
wechsellagern erat mit einzelnen breccienartigen Zwischen- 
lagen und zeigen sich endlich mit zahlreichen dickbankigen, 
scheinbar geschichteten Gesteinsmassen yergesellsehaftet, welche 
ihrem äusseren Aussehen nach einem Porphyr^) angehören. 
Solche feste zahhreiche Bänke mit z. Th. tu£figen, z. Th. 
schiefrigen Zwischenbildungen , welche den Charakter der 
gewöhnlich Yerracano genannten Gesteinsgruppe an sich 
tragen, reichen bis abwärt« zu dem jetzt auflässigen Eisen- 
hüttenwerk Bellaluna und am Gehänge aufwärts einerseits 
bis zum Dorfe Stuls, andererseits hoch an den felsigen Ge- 
hängen des Chaval empor. 

Gegen Filisur zu, oberhalb Stuls und am SW. Thal- 
gehänge gehen Oonglomeratbänke zu Tag aus, die der ge- 
wöhnlichen Semfbildung angehören und im Dorf Filisur 

1) Studer erwähnt in seiner Geologie der Schweiz dieses Vor- 
kommen nicht und verzeicltnet auf der entsprechenden Karte an der 
betreffenden Stelle nur Verrucano. Erst Theobald unterscheidet 
hier Porphyr, über dessen Vorkommen er nur wenige Worte der Er- 
läuterung beifügt. 
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von typiscbem rothem Sandstein und Schiefer der Werfener 
Schichien bedeckt werden. 

Die Porphyrähnlichkeit des eben erwähnten Gesteins, 
welches in zahlreichen zackigen Feisrippen an den Gehängen 
Torspringt, wird dadurch verstärkt, dass die charakteristisch 
rhoiiiboedriseh geformten Bruchstücke in grossen Schutthalden 
über den Bergabhang ausgebreitet sind. Nur die so deut- 
liche und regelmässige schichtenähnliche Lagerung in oft 
ziemh'ch dünnen Bänken könnte Zweifel erregen, ob hier 
wirklich ein Porphyrstock auftaucht. 

Die mikroflkopische Untersuchung sehr zahlreicher Dünn- 
schliffs aus den yerachiedensten Bänken haben dies jedoch 
unzweifelhaft festigestellt und es ist nur die Frage über die 
Ursache dieser bankartigen Absonderung des Gteteins, bei 
welchem Übrigens eine gewisse Analogie mit den sog. schief-^ 
rigen Porphyren der Windgälle und von zahlreichen anderen 
Fundorten, z. B. mit dem sog. Rofnaporphyr ^) in der Schweiz 
nicht zu verkennen ist, näher zu erörtern. 

Der Porphyr von Bellaluna*) trägt nach den Dünn- 
schliffen durchweg den Charakter eines Quarzporphyrs an 
sich. Er besteht vorherrschend aus einer meist blass meer- 
grünen Grundmasse mit reichlich eingestreuten fast wasser- 
hellen Quarzkömchen, trüben Feldspathausscheidungen und 
meist spärlich beigemengten, schwarzen und hellen Glimmer- 
schüppchen. Seltener sind mehr oder weniger rothgefärbte 
Bänke und hell fleischfiEirbige Abänderungen zu beobachten. 
Die Grundmasse ist ziemlich gleichartig krystallinisch aus- 
gebildet und zeigt in p. L. schwache, ins Feinste gehende 
Aggregatfarben. Dunklere Flecke, Streifen und Faserzüge 

1) Vergl. Heim in Beit. z. geol. Karte d. Schweiz. 25. Bd. S. 380 
und Studer, Index d. Petrogr. S. 204. 

2) Das Folgende ist nur eine Torlftafige Schflderang der petro> 
grapfatachen Beschaffenhat; eine eingehendere Beacbreibvng werde 
ich an anderer Stelle geben. 
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unterbrechen die sonst gleichförmigen, lichtgrünlicheu He- 
standtbeile und nehmen, wie die zu der bankartigen Abson- 
derung aenkrecht genommenen Dünnschliffe deuth'ch erkennen 
lassen, einen parallel- flasrigen Verlauf, der den Eindruck 
einer Schiefer-artigen Textur herTorruft und dem Gfemeng- 
tbeil eine Aebnlichkeit mit dem Sericit, wie er gewöhnlich 
in den schiefrigen Gesteinen der Alpen aufzutreten pflegt, 
verleiht. Ich erachte die Substanz jedoch nicht för serici- 
tiscli und die verschiedenartige l'arallelstreifung für eine 
Fhiktuationserscheinung in der (juar/ig felsitischen Grund- 
nuusse. Denn es kommen aucli Lagen oder Bänke vor, in 
welchen die Mesostasis diese Streifung niclit besitzt, sondern 
einfach mikrokrjstallinisch entwickelt ist. Nur in einzelnen 
Fällen beobachtet man eine rothe staubartige Substanz so 
reichlich eingestreut, dass das Gestein im Ganzen eine roibe 
Farbe annimmt. In anderen Fällen scheint die Gmndmasse 
nur die Rolle eines Bindemittels zwischen trttmmerigen, 
kleinen Mineraltheilchen und Gesteinsstflckchen zu spielen, 
so dass daraus Uebergänge in geschichtete Tuiie, Trümmer- 
lagen, Breccien und wirkliche Schiefer hervorgehen. 

Alle diese Gesteinsabänderungen enilialteii mehr oder 
weniger häufig Quarzkörncheu, welche zwar keine KrystuU- 
form wahrnehmen lassen, aber doch meist mit scharfen, 
gradlinig verlaufenden Rändern begrenzt sind, nur ausnahmst 
weise rundliche Umrisse besitzen oder in die Grundmasse zu 
verfliessen scheinen. 

Diese Quarzkörnchen sind fiist ausschliesslich wasser- 
hell, selten von unreinen parallelen Streifchen durchzogen; 
sie umsch Ii essen jedoch zahlreiche, von Gasbläschen erzeugte 
Wolken und Striche. Fast ausnahmslos sind sie von zahl- 
reichen Rissen zerspalten, in einzelne Theile auseinander ge- 
sprengt, aber nicht stark verschoben. Denn i. p. L. zeigen 
die verschiedenen Theile durchweg gleiche Farben, welche 
zuweilen bei keilförmig verschieden dicken Blätteben wechselt. 
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Nur in einzeloen Fällen konnte eine undulÖBe Aaslöechang 
beobachtet werden. Eine Umformung des Quarzes in ein 
gestrecktes linsenförmiges Korn wurde nie wahrgenommen. 
Die etwas klaffenden Risse sind meist mit derselben Snbstanz, 

aus der die Mesostasis besteht., ausgefüllt und zuweilen ist 
diese Anstullungs.snb.stanz querfasri^^ gestreift. Sackähnliche, 
von der (irundnias.se an8<^ehende Einbuchtungen in die Quarz- 
nias-se von gleicher Bescliatfenheit wie die Grundnias.se kommeu 
bäußg vor und dringen oft tief in die Quarzkörner ein. 

Die sehr zahlreichen Feldspathausscheidnngen 
besitzen auf den Spaltflächen meist lebhaften Glanz ohne 
Parallektreifung. Sie kommen theils fleisch&rbig, theils 
weisslich gefärbt vor. In Dünnschliffen zeigen sie raeist milchig 
trflbe, in p. L. schwache bunte Färbung, die oft aggregat- 
artig, nie parallelstreifig wechselt, selbst nicht, wenn sie, 
wie PS zuweilen der Fall ist, parallele dunkle Streifen wahr- 
nehmen las.sen. Diese Peldspatlitheile gehören daher mit 
grosser AVahrscheinlichkeit dem Orth ok las in verschiedenen 
Stadien der Umänderung und Zersetzung an. Im Gegensatz 
zum Quarz sind diese Feldspathausscheidungen nicht zer- 
klttfitet oder zerrissen und in einzelne T heile zerstückelt. 

Am meisten yerändert sind die Glimmerbeimengungeiit 
sowohl die dunkel gefärbten, wie die hellen. An den von 
ersteren eingenommenen Stellen finden sich dunkle Körnchen 
zwischen lichten Streifchen ausgeschieden und bilden theils 
iinregelmässige Häufchen, theils einen schmalen Rahmen um 
die Aus.senseite der Glimnierblättchen. Auch die hellfarbigen 
Glimmerschüi)pchen sind vollständig opak und von dunkleu 
Parall el s t r e i f c h e n durchzogen. 

Neben diesen regelmässigen Einsprengungen kommen 
auch noch Eisen mineralien — wahrschein Ii ( h zersetztes Magnet- 
eisen und Schwefelkies — , neugebildete Kalkspathkörnchen 
und ziemlich häufig theils rothe, theils gelbe unregelmassig 
umgrenzte Ausscheidungen etwa Ton der Grosse der Feld- 
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spaihtheile vor. Sie scheinen Bruchstücken eines fremden 
Qesteins zu entsprechen, welche in die Teigmasae des Por- 
phyn aufgenommen worden sind. Durch ihre Anh&ufong 
entstehen jene irflmmerartigen Breccien, welche einestheik 
zu CSasanaschiefer hinneigen, andemtheils dem Semfconglo- 
merat ähnlich werden. 

Es ist sehr benierkenswerth, ddus der petrograpliische 
Charakter des Gesteins von Bank zu Bfink wechselt, ohne 
je<l(>ch die lieschattenheit eines eruptiven Porphyrs zu ver- 
lieren. Ausgenommen sind die weichen Zwischenschichten, 
welche entweder deutlich die Beschaffenheit eines sedimen- 
tären Schiefers oder von tnffigen, selbst breccienartigen Lagen 
erkennen lassen. 

Ganz dieselbe bankartige schiefer&hnliche Ausbildung in 
der gleichen Vergesellschaftung mit sog. Verrucano fand ich 
auch in dem Porphyr des Sandhübels bei Wiesen, an der 
Mayenfelder Furka und am Kummerhübel W. v. Frauen- 
kirch unweit Davos. 

Noch bemerkenswerther i.st ein vollstiinditr t^leiches Vor- 
kommen zwischen den rothen Conglomeratbänken, welches 
ich unfern des Spinabades bei Davos im Landwasserthal be- 
obachtete, weil hier ein grösseres Porphyrvorkommen nicht 
bekannt ist. Auf die Aehnlichkeit des sog. 8<$hiefrigen Por- 
phyrs Ton der Windj^Ue und des sog. Rofnaporphyrs ist 
schon frflher hingewiesen worden. Ausserdem werden von 
G. Schmidt^) noch Qnarzporphyrschiefer von Piz Oavel 
und bei Fronscha im Hintergrund des Somvixer Thaies er- 
wähnt. Aehnliclie anscheinend schiefrige Porphyre habe ich 
in den Südalpen bei Fraine*) unfern Lovere am Tseosee 
nachgewiesen. Auch gewisse zu dem Besimaudite gerechnete 

1) C. Schmidt im Anbang zu den Beiträgen zur geol. Karte 
der Schweis 1891, 25. Lief. S. 28 und 29. 

2) Qflmbel, in den Sits.-Ber. d. Mflnchener Ak. d, Wistenech. 
tn&tb.-phjr8. Glasse, 1880, 8. 197. 
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schieferartige Purpliyre^) gehören in die Reihe dieser Aus- 
hildungsweise des Porphyrs. Dieselhe erweist sich demnach 
als eine im Alpengebiete weit verbreitete und desshalb be- 
sonders zu beachtende Erscheinung, welche mit der Bildung 
der ausseralpinen Porphyroide nicht snsammengeworfen 
werden darf. Die Häufigkeit des Vorkommens solcher sog. 
Porphyrschiefer in den durch starke Znsammenfaltung 
der Gesteine ausgezeichneten Alpen scheint zu Gunsten der 
schon mehrfach ausgesprochenen Annahme') gedeutet werden 
zu können, dass die eigen thümliche Struktur dieser Porphyre 
auf dynamometamorpliisclie Wirkungen zurück/uführen sei. 
Ich kann diese Ansicht nicht theilen, weil auch die äussere 
Form der Gesteinslagen eine schichtenartige Ausbildung er- 
kennen lüsst und die Bänke wohl abgegrenzt zwischen ge- 
schichteter Ablagerung eingebettet vorkommen. Auch die 
innere Textur des Gesteins entspricht nicht einer durch Druck 
entstandenen Streckung nnd Schieferung, wie sie hei dem 
Plattenporphyr, z. B. bei Auer unfern Bozen, sich beob- 
achten lässt. Ich halte diese Entwicklui^ fQr eine decken- 
förraige Ausbreitung einer eruptiven Porphyrmasse, 
welche sich während der Ablagerung von Sedimenischichten 
vielfach wiederholte, wobei durch rasche Abkühlung ein Zer- 
reissen und Zerklüften der Quarzausscheidungen erfolgte, 
während die Bewegung der Masse die durch die Streifung 
der Mesostasis angedeutete Fluktuationserscheinung hervorrief. 

Anhangsweise sei darauf aufmerksam gemacht, dass im 
benachbarten Dunkangebirge oberhalb der Stulser Alp über 
den Porphyrdecken nnd den damit yerbnndenen Gonglomerat- 
bildungen Ranhwacke zu Tag tritt; auf diese folgt dann 
intensiv schwarzer Kalk, wie am Bärentritt bei Wiesen im 
Landwasserthal, welche von Ealkmergeln voll von leider 

1) V. GQmbel, in den Sitz.-Rer. d. MOnchener Ak. d. Wissenacfa. 
math.-phya. Clus^e 1892 XXII, 158. 

2) Uoaenbuscb, Mikroäk. PhyBiogr.d.ma88.Qe8t. II. Aufl. S.411. 



Digitized by Google 



94 SiUtung der malh.-jjhys. Clause vom 4. Februar 1893. 

niclit freizulegenden Yenteinerungen nnd einer Lage grfin* 

Kch grauem Sandstein begleitet werden. Die Rauhwacke 
zieht sich in einer Mulde fort bis über die Passliühe nach 
Dörfli, während der schroffe Grat des Dunkan sich aus den 
sehr mächtigen Schichten des schwarzen Kalks aufbaut. 

Die Thermen von Pfäfers.^) 

Im Ansohloss an die BeitiHge znr Eominiss der geolo- 
gischen Verhältnisse der Thermen von öastein, Bormio und 

des Brennerbades ^) füge ich hier einige kurze Bemerkungen 
über die Bezieliungen der warmen Quellen von Pfäfers 
zur Geologie ihrer Umgebung, insbesondere der Schiefer- 
gebilde, denen sie entspringen, bei. 

Wir verdanken über diese Gegend eine eingehende geolo- 
gische Bescbreibnng Esch er's v. d. Linth*) und T heobald^s.') 
Letzterer bezeichnet die Gesteine der nScbsten Umgebung 
der Thermen als Fljschschichten, mit welchen zugleich 
Nummuliten führende Kalkbänke Tergesellschaftet seien. 
Esc her bemerkt über diese Gegend unter Anderem: „Die 
Grundlage des ganzen Gebirgsstocks ist ein gneissartiges Ge- 
stein und darüber folgt eine bis 60 ni mächtige Kalkbildung 
von Lias und Eisenoolith und dann die Hauptmasse des den 
Calanda und den Kiegelkopf bildenden Jurakalks mit etwas 
Kreide. Daran schliesst sich eine sehr mächtige Bildung 
dunkelgrauer thoniger Schiefer, Sandsteine und untergeord- 
neter Kalklagen mit Nummulitm und Fucoiden auch in der 
Taminaschlucht. * 

1) J. Fr. Kaiser, Die Therme von Ragaz-PfUfers 1869; vollst. 
Lit.-Verzeichni88 daa. S. 81 ; Oesch, D. Heilquellen d. Bad Pfäfers, 1887. 

2) Ks eher v. d. Lintli, Ueber die Tliermalquellen von Pfaier» 
in: MittheiluDgcn der naturforsch. Gesellschaft in Zürich 1849. I, 
Heft 2, S. 77. 

3) G. Theobald, Naturbilder aus den rhätischen Alpen, 2. Aull. 
1862, S. 63 und in J. Fr. Kaiser a. a. 0., Geologie S. 98. 
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Ich beabsichtige liier niclit, mich üi)er die weitere Um- 
gebung des Quellenbezirks auszusprechen, da wesentlich Neues 
zu den vortrefflichen Schilderungen Escherts und Theo- 
bald 's nicht niitgetheilt werden könnte. Es sei nur auf 
die Thatsache aufmerksam gemacht, dass wir hier im Gal- 
fenser Thal hei Vättis und im Gebirgsstock der grauen 
Hbmer in mitten der nördlichen Kalkalpenrandzone einen, 
wie es scheint, stehen gebliebenen alten Urgebirgspfeiler Yor 
nns sehen, der von Tödi her sich vom Hanptstock abzweigt 
und erst im Gebirge des oberen Montafun aus den sedimen- 
tären Ablagerungen der Landquart-Bucht wieder sich mäch- 
tig hervorhebt. Um diese Reste alter ürgebirgsstöcke legen 
sich nun zunächst die Strandgebilde des sog. Verrucano's (Sernf- 
coDglomerat) an. Darüber folgen rothe, dem Buntsandstein 
petrographisch völlig gleiche Sandsteinbänke in sehr beträcht- 
licher Mächtigkeit, dann rothe Schieferletten (3 m), Bänke 
weissen Sandsteins (5 m), Banhwacke (10 m), fenier Stein- 
mergellSnke (z. Th. sog. Rötbidolomit) (25 m), rothe Stein- 
mergtl nnd rothe Schiefer im Wechsel mit gelb verwittern- 
den harten Mergeln ((5 m), weisser sehr harter Sandstein (3 m), 
gelb verwitternde dolomitische Lagen (2 m), endlich graue 
blättrige, sandige Schiefer (2 m) bedeckt von einer liiasischea 
Pentacrinitenbank, welche, an sich wenig mächtig, von ooli- 
thischen Doggerscbichten überlagert wird. Es ist dies der 
Typus für ein grösseres Gebiet der nördlichen Kalkalpenzone 
der Schweiz (Glarner Proyinz), welches dadurch sehr be- 
stimmt charakterisirt ist, dass alle Schichten zwischen Bnnt- 
sandstein nnd Dogger anf ein Minimum reducirt sind, wäh- 
rend Malm, cretacische und Eocängebilde sich mächtig ent^ 
Wiekelt zeigen. 

Was nun die nächste Umgebung der berühmten Thermen 
von Ffäfers anbelangt, so ist vorerst zu Ixiinerken, dass die 
vielgenannte enge und tielV Thalschlucht der Tainina. durch 
welche die Strasse von Uagaz nach dem Bad Pfäfers führt. 
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uns an zahlreichen EntblÖesiingen der anstehenden Schichten 

vorüberführt, die grosseiitheils in der Richtung der Strasse 
von SSW. nach NNO. streichen und im Allgemeinen unter 
85 — 40"^ nach SSO. einfallen. Sie stehen in einer hohen, 
nackten Felswaiul auf der Ostseite de« Thals an, während 
auf der Westseite neben der Strasse streckenweise mächtiger 
Gehängeschutt das Ausgehende der Gesteinsschichten über- 
deckt. Es sind weit vorherrschend auf der ganzen Länge 
der Entbloesnng gleichartig dunkelgrane, durch Verwitterung 
asch&rbige, dfinngeschichtete, schuppig zerfallende Mergel- 
schiefer, auf deren Schichtflächen häufig kleine, körnige 
Erhöhungen, unregelmässig, oft bandartig Terlaufende, dunkler 
gefärbte Flecken und von zersetztem Schwefelkies herrilhrcude 
— Echinidenstacheln älinliche — j?an/, kleine stabfürmige 
Einschlüsse sich bemerkbar machen. Die dunklen Flecken 
nehmen zwar zuweilen Formen an, wie solche gewisse Algen- 
einschlüsse zu besitzen pflegen, doch habe ich keine beob- 
achtet, welche mit jenen des typischen Flysches überein- 
stimmen. Ueberhaupt besitKen diese Schiefer in ihrer petro- 
graphischen Beschaffenheit durchaus nicht das Aussehen des 
eigentlichen Flysches; sie ähneln vielmehr jenen Mergel- 
schieferschichten, welche den Seewenkalk im Hangenden zu 
begleiten pflegen. Die erwähnten kleinen, z. Th. aus Quarz, 
z. Th. aus Kalkspath und Schwefelkies bestehenden Kömchen 
auf den Scliiclittiächen gehören, wie Dünnscliliffe erkennen 
Hessen, wenigstens z. Th. organischen Einschlüssen — vor- 
herrschend Foraminiferen (Glohigerinen^ Nodosarien u. A.) — 
an. Lederbraune Häutchen mit zeiliger Struktur rühren von 
pflanzlichen Resten her. GiimmerschOppchen und Schwefel- 
kiesausscheidungen sind ziemlich häufig beigemengt. Naph 
Entfernung des Kalks durch Säuren bleibt ein Haufwerk 
kleiner Elümpchen im Rückstand, das aus Thonflocken und 
Quarztheilehen besteht. Rutilnädelchen wurden keine be- 
obachtet. 
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Neben diesen fleckigen, flasrig schiefrigen Mergeln 
kommen anch balbglimmrig schimmernde^ bittiminSse, tief- 
schwarze, ebenflächi^e, mit Säuren nicht brausende, fein 
parallel gefaltete Schiefer vor, die man bei Hof Vadura so- 
gar als Dachschiefermaterial zu verwenden versucht hat. 

Zwischen diese weit vorherrschend schiefrigen Gesteine 
legen sich häufig ziemlich dicke Bänke von dunkelgrauen, 
z. Th. dichten, z. Th. etwas krystaliinisch kömigen Kalken 
und kalkigen Sandsteinen an, welche neben den viel 
leichter Yerwittemden Schieferschichten gesimsartig yoistehen 
oder nnierwaschen und Terstflrzt in grossen Blöcken Aber die 
Berggehange ausgestreut sind. In einzelnen solcher festen 
Kalkgesteine finden sich grosse Nummuliten eingeschlossen. 
Auf dem frischen Bruch des Gesteins sind sie jedoch schwierig 
zu erkennen, treten aber sehr leicht kenntlich auf der 
angewitterten Oberfliiche hervor. Durch dieses Vorkommen 
ist die Zugehörigkeit des zweifellos einheitlichen Schiehten- 
complexes zu der Eocänstuf e sichergestellt, aber man darf 
die Bildung nicht mit dem typischen Flysch zusammen* 
werfen und vereinigen. Leider fehlt es in der Taroina- 
Schlucht und, wie es scheint, auch in der ganzen Nachbar- 
schaft in diesen Schichten an anderen organischen Ein- 
schlfissen ansser den Nummuliten^ um die Stufe, der sie innere 
halb der Eo(^nabtheilong angehören, näher zu bestimmen. 

Sehr bemerkensvvertb ist das Geschlossene dieses ganzen 
sehr mächtigen Schichtensystems. An den nackten deutlich 
blossgelegten, hohen Felswänden auf der Ostseite der Tamina- 
schlucht lassen sich keine grösseren Spalten oder Klüfte mit 
Verwerfungen , höchstens feine Risse und kleine Schichten- 
faltungen wahrnelimen. Die Taminaschlucht ist nicht, wie 
man nach ihrer Enge und Tiefe anzunehmen geneigt sein 
könnte, ein Spaltenthal, wie dies auch Theobald schon aus- 
gesprochen hat, sondern eine Auswaschungseintiefung, ein 
Furchenthal, das in fast gradliniger Richtung von Kagaz 
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Ins zu den Qoelleii auf 3,7 km in die Schichten einge- 
schnitten ist. 

Die schmale Thalrinne verengt sieh oberhalb des Bad- 
hauses bis zum Quellpunkte noch mehr zu einer kaum 10 m 
breiten Felsenklamm, an deren oft 50 m hoben, oben 

stellenweise überhängenden und sich fast berührenden Wänden 
in verschiedener Höhe seitliche wunnenförniiii^e Aushöhlungen 
die allmählig nach der Tiefe fortschreitende Ausnagung bis 
zum jetzigen Bachbett erkennen lassen. 

In diesem engsten Theii der Schlucht oberhalb des 
Badehauses stehen dieselben geschlossenen Gesteinsschichten 
auf ungeföhr 500 m Lange bis zu dem Ursprung der Quellen an. 
Auch auf dieser Strecke bemerkt man keine Verwerfungsspalte. 
Ursprünglich flössen Quellen in verschiedener Höhe, nämlich 
oben die sog. Kesselquelle, etwas höher die sog. Herren- 
qnelle und nahe auf der Thalsohle die sog. (nimpenquelle 
aus einer in NNW. — SSO. streichenden Spalte, welche quer 
durch die Taminaschlucht zieht und durch eine ijelhliclie 
ockerige Färbung an den Gesteinswänden sich weit hinauf 
kenntlich macht. Bei einer Aufräumarbeit bis zur Tollstäiidig 
blossgelegten Tbalsohle fand man dann noch tiefer im Bach- 
bett selbst herrortretende Quellenadem auf derselben Spalte. 
Um die Quellen zu fassen, wurde später (1857 — 1858) vor 
der Kesselquelle ein Stollen in den Felsen getrieben, der bei 
33 m Länge auf eine Höhlen -artige Erweiterung der Spalte 
und auf eine derselben entströmende Therme stiess. Damit 
versiegte gleichzeitig die höher liegende Herrenquelle. In 
diesem künstlichen Aufschluss quillt das warme Wus.ser mit 
37,5® C. Temperatur ohne bemerkenswerthe Spannung und 
ohne merkliche Gasentwicklung hervor. Die Menge des ge- 
sammelten Wassers soll 400 Liter in der Miaute betragen. 
Auifallend ist, dass unmittelbar neben diesen warmen auch 
eine gewöhnliche kalte Quelle mit 8,5^ C. zu Tag tritt; sie 
entspringt jedoch nicht einer Gesteinsspalte, sondern kommt 
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zwischen anstehendeiii Fek und Gehftngeschutfc zum Vorschein, 
hat also mit den Thermen nichts zu schaffen. 

Abgesehen Ton der schwach ockerhellen FSrbung des 

Gesteins unmittelbar an der Quellenspalte gegen oben hin 
bemerkt man in der Nähe des Abflusses der Thermen keinen 
Sinterabsatz; nur eine grüne, sclileiraige Algenliaut Oberzieht 
die Felsen, über welche das nicht benützte Thermalwasser 
abfliesst. Dieses Verhalten deutet auf einen nur minimalen 
Gehalt der Thermen an Mineralsalzen. Nach der Analyse 
▼on Dr. A. Planta-Reichenau^) ans dem Jahre 1868 
enthält das Thermalwasser hauptsachlich Carbonate, Sulphate 
und Chloride and zwar in einem Liter: 



Kohlensaure Kalkerde 0,13064 

Bitteiprde 0,05306 

Kohlensaures Natrium 0,00013 

Eisenoxydul 0,00172 

, Strontium 0,00152 

■j, Baryum 0,00064 

Ghlomatrinm 0,04934 

ChlorUthinm 0,00020 

Jodnatrium 0,00001 

Bromnatrium 0,00002 

Schwefelsaures Natrium 0,03294 

Kalium 0,00746 

Borsaures Natrium 0,00038 

Phosphorsaure Thonerde 0,00091 

Kieselsaure 0,01408 



Bubidium, Cfisium, Tballiom. . . . Spuren 

Summe der Salze . 0,29905 
Halbfreie und freie Kohlensaure . . 0,07461 

Der verhältnissmässig geringe Gehalt des Thermalwasser» 
an Mineralbestaudtheilen, welcher selbst geringer ist, als 

1) J. Fr. Kaiser, a. a. 0. 8. 188 und ff. 
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jener der Gasteiner Thermen (Gesammttrockenrückstände im 
Liter 0,3399) beweist, dass, wenn auch der Gehalt an Kalk- 
carbonat YorherrBcht, die Quellen nicht ans dem Kalkgebirge 
stammen können. Es ist vielmehr anzunehmen, dass die 
aufgenommenen Salse Auslaugungsprodnkte des tieferen, aus 
Urgebirgsfelsarten bestehenden Untergrundes sind. Solche 
gneissartigeu (ie^teine bilden, wie in dem Vorausgehenden 
angedeutet wurde und von Esch er v. d. Linth wie von 
Theobald ausführlich beschrieben sind, das Fundament der 
benachbarten höheren (lebirge und gehen in der Nachbar- 
schaft bei Vättis am Fuss des Calanda selbst zu Tag aus. 
Dass sie den eigentlichen Grundstock der ganzen Gebirgs- 
gruppe ausmachen, ist kaum zu bezweifeln. Dadurch ist 
die Yermuthung begrfindet, dass die Thermen Ton Pföfers 
diesem Untergrundsgestein entstammen. 

Daneben kommt dann noch eine andere Erscheinung in 
Betracht. Die Thermen von Pfäfers gehören n8,mlich zu 
den sog. Früh jahrsquellen, welche im Winter an Fr- 
giebigkeit beträchtlich nachlassen, oft ganz versiegen und 
erst mit dem Eintreten des Frühjahrs gleichsam wieder neu 
erwachen und wachsen. 

Darin stimmen nun alle Beschreibungen der Quellen 
von Pfäfers überein, dass sie in den meisten Jahren während 
des Winters nur spärlich fliessen, öfters gänzlich ausbleiben 
und dass diese Erscheinung meist mit strenger, lang anhal- 
tender Kälte oder auch mit den Zeitperioden , grosser Trocken- 
heit zusammenhängt. Nach schwachem Schnee&ll im Hoch- 
gebirge verzögert sich die Zunahme des Qnellenergusses 
im Frühjahr, der lange ein spärlicher bleibt. Ein solcher 
Wechsel macht sich naraentlii h an den höher liegenden 
Quellpunkten bemerkbar, während die tieferen im Bachbett 
selbst ausfliessenden Quellen grössere Beständigkeit besitzen. 

Diese Verhältnisse weisen mit Entschiedenheit auf eine 
Ernährung der Quellen von den höchsten Glebirgstheilen, 
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ähnlich wie bei den Qaellen von Bormio, vom Brenner u. 8. w. 
bin. Daza kommt, dass in diesen höchsten Gebirgen der 
Umgegend, welche bis in die Region des ewigen Schneens 

und der Gletscher emporragen (graue Hömer 2847; Wild- 
seespitzen 2664 m u. s. w.) die ältesten Sedimentschiebten zu 
Tag ausstreichen, unter denen in ganz unbeträchtlicher Tiefe 
sicherlich dann die krystallinischen (jesteinsbildungen den 
Untergrund ausmachen. Es ist daher wohl gerechtfertigt, 
anzunehmen, dass d;is in den höheren Bergen von der Ober- 
fläche auf Spalten in die Tiefe niedersitzende Meteor-, Schnee- 
oder Gletscherschmelz-Wasser, indem es in das Innere des 
Gebirgs eindringt und die hier herrschende hohe Temperatur 
annimmt, an den auf diesem unterirdischen Laufe bertihrten 
krystallinischen Gesteinsmassen des Gebirgskerns durch Aus- 
laugung diejenigen Mineralst<)ffe aufnimmt, mit welchen die 
Quellen von Pfäfers angereichert sich erweisen. Auf diese 
Weisi^ erklärt sieh die hohe Tenijieratur und der Gehalt der 
Thermen von Pfäfers, wie der mit den Sehneeverhältnissen des 
Uochgebirgs zusammenhangende Wechsel ihrer Ergiebigkeit. 
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1. Herr K. v. Orff ül)erreiclit floti II. Tlieil «einer 
„telegraphischen Längen bestiraniuii gen für die 
k. Sternwarte zu Bogenhausen." Derselbe wird wie 
der I. Theil durch die Kommission für die internationale 
Erdmessung bei der k. Akademie der WisseDschaften ver- 
öffentlicht werden. 

2. Herr L. Sohncke lef?t eine Abhandlung des Herni 
Dr. Straurel in Jena: „Theorie der Beugungserschei- 
nungen kreisförmig begrenzter aymmetriscbei-, nicht 
sphärischer Wellen" vor. Dieselbe wird in die Denk* 
Schriften aufgenommen werden. 

3. Herr E. v. Lommel macht eine Mittheilung über: 
,Aequipüteutiai- und Magnetkraftlinien." 
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Aequipotential- und Magnetkraftlinien. 

Von E. von Lommel. 
(AMifwbH^ 4. Män.) 

£111 homogener leitender Körper werde Ton einem elek- 
trischen Strome durchflössen, der in zwei Punkten seiner 
Oherflacbe ein- und austritt. Jede Stromlinie oder «Strom- 
röhre* ist, wie jeder lineare Leiter, Yon geschlossenen 
Magnetkraftlinien umringt, welche die StromrOhre, auf deren 
Axe ihre Ebenen überall senkrecht stehen, alle in demselben 
Sinne gleichsam iimfliessen. Auf einer Fläche gleichen Po- 
tentials, welche siüiimtliche Strüniröliren rechtwinklig schneidet, 
grenzen die elementaren Magnetströmchen benachbarter IStrom- 
röhren unmittelbar aneinander, und heben sich durch die ganze 
Aequipotentialfläche gegenseitig ganz oder theiiweise auf, aus- 
genommen da, wo die Aequipotentialfläche die Oberfläche 
des leitenden Körpers längs einer Aequipotentiallinie 
rechtwinklig durchschneidet. Hier fiiessen sie zu einem ein- 
zigen Strome magnetischer Kraft zusammen, welcher den Band 
der Aequipotentialfläche in demselben Sinne wie jene elemen- 
taren Magnetströmchen umkreist. Jede Aequipotentiallinie ist 
daher eine auf der Oberfläche des Leiters verlaufende in sich 
zurückkehrende M agnetkraftlinie. Diese Magnetkraftlinien, 
also auch die Aequipotentiallinien, lassen sich, wie ich bereits 
gezeigt habe^), auf einer durchströmten ebenen Platte durch 
aufgestreute Eisenfeile sichtbar machen. 

1) Lommel, d. Sitzungsber. XXII, S. 371, 1892. 
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Wir nennen Stromfläche jede Fläche, welche durch eine 
stetige Aufeinanderfolge von Stromlinien gebildet wird. Durch 
jede Stromlinie lassen sich alsdann unendlich yiele Stromflachen 
legen, welche alle auf den Aequipotentialflächen senkrecht 
stehen, und sftmmtlich durch die beiden Elektrodenpunkte 
hindarchgehen. Aus dieser unendlichmal unendlichen Ftllle 
von Stromflächen kann man nun durch Festsetzung gewisser 
Merkmale einzehie Schaaren lieraushel>en , welclie für die 
weitere Betrachtun<i^ besonders be(jneni sind, wie z. B. die- 
jenige Schaar, welche die KörperoberÜäche, die ja stets eine 
Stromfläche ist, in sich enthält und sich beider.seits an sie 
anschliei^st. Eine asweite Schaar bilden die Stromflächen, 
welche sich in der geraden Verbindungslinie der Elektroden 
(die eine Stromlinie ist und auch dann als solche aufzufassen 
ist, wenn sie ganz oder theil weise ausserhalb der leitenden 
Eörpermasse yerläuft) schneiden. Je eine Fläche der einen 
und eine Fläche der anderen Schaar schneiden sich in einer 
Stromlinie, und die beiden Schaaren von Flächen zerlegen 
den Kaum in Stromröhren. 

Wie einerseits die Körperobertiäche stets eine StroniÜäche 
ist, so kann andrerseits jede Stromfläche als Begreuzungs- 
flüche des Leiters gewählt werden. Man kann daher durch 
Schnitte, die längs Stromflächen geführt werden, Stücke des 
Körpers abtragen, oder ihm von Stromflächen begrenzte Stacke 
anfügen, ohne dass in dem übrigbleibenden oder in den neu 
hinzugekommenen Körpertheilen die Gestalt und Lage der 
Aequipotentialflächen und der Stromlinien eine Aenderung 
erfuhrt. Kennt man daher für irgend einen Körper diese 
Flächen und Linien, so kennt man sie auch für eine Unzahl 
von Körperformen , die sich auf die angegebene Weise aus 
dem gegebenen Körper bilden lassen. 

Betrachten wir z. B. den unendlichen Kaum als mit leitender 
Masse erfüllt, so ist unmittelbar ersichtlich, dass in diesem 
allseitig unbegrenzten Leiter die Äquipotentialflächen Elotations- 
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flacben um die VerbinduDgslinie der Elektroden als Aze, und 
^nunÜiclie Meridianebenen Stromfläcben sind. In jeder Meri- 
dianebene bieten die Aeqnipotential- nnd Stromlinien ein 
ähnliches Bild dar, wie die beiden Systeme zu einander 

rechtwinkliger Kreise in Fig. 1. Nur sind die Aequipotential- 
linien in diesem Falle nicht Kreise, sondern Curven, welche 
der Gleichung - '/r' Const. geniigen (wenn r nnd r die 
Entfernungen eines Punktes der Ebene von den Elektroden- 
punkteu A und B hezeichnen), und die Stromlinien sind die 
dazu senkrechten Trajectorien. Läset man beide Systeme von 
OurTon nm die Axe AB rotiren, so erzengen die ersteren die 
Aeqmpotentialfläcben, die letzteren eine Schaar von Strom- 
flächen, welche mit den Meridianebenen zusammen den Raum 
in Stiomröhren zerschneiden. Jede dieser Stromflächen kann 
als Oberfläche eines Körpers angenommen werden, den sie 
aus der leitenden Masse herausschneidet und gegen den übrigen 
nun als nichtleitend anzunehmenden Raum abgrenzt. Aus 
jedem so entstandenen Körper kann durch zwei Meridian- 
ebenen eine Schnitze herauj^geschnitten oder es kann der 
EOrper durch eine Meridianebene halbirt werden. Man kann 
ferner innerhalb eines solchen Körpers durch eine zweite 
jener Stromflächen Hohlräume bilden, und so z. B. schalen- 
förmige Körper erhalten, überhaupt die mannigfaltigsten 
Körperformen, soweit sich deren Oberflächen mittels der Yon 
den gegebenen Aequipotentialflächen bedingten Stromlinien 
bilden lassen. 

Will man dagegen die Strömung in einem gegebenen 
leitenden Körper kennen lernen, so hat man zunächst die 
zugehörigen Aequipotentialflächen zu linden, welche die Ober- 
fläche des Körpers, die ja stets eine Stromfläche ist, recht- 
winklig schneiden. Denkt man sich den Körper um die 
Verbindungslinie AB der beiden Elektroden gedreht, so wird, 
da seine Lage in Beziehung zu den Elektroden die nämliche 
bleibt, die Stiömung nicht geändert. Bei dieser Drehung 
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beschreibt jeder Punkt einer Aequipotentiallinie, indem er 
auf der zugehörigen Aequipotf utialliäche bleibt, einen Parallel- 
kreis um die Drehungsaxe AB. Die Aequipotentialflächen 
sind also auch in diesem Falle Rotationsflächen um diese Aze. 

Betrachten wir z. B. eine Kugel mit beliebig auf ihrer 
Oberflache gelegenen Elektrodenpunkten Ä und B, Man wm, 
dass jeder Kreis, welcher durch A und B geht, Ton allen 
Kreisen orthogonal geschnitten wird, deren Mittelpunkte in 
die Verlängerung der Geraden AB lallen, und welche diese 
Gerade in Punkten schneiden, die zu den Punkten A und B 
harmonisch liegen (AE : AF = BE : BF, Fig. 2; in Fig. 1 
stellen bekanntlich jene Kreise, welche durch die Elektroden- 
punkte A und B gehen, die Stromlinien, diese Kreise die 
Aequipotentialiinien für eine unbegprenzte ebene Platte dar). 
Dreht siqh nun das erstere System von Kreisen uin die in 
der Mitte von AB errichtete Senkrechte OD, so erzeugt jeder 
Kreis eine durch A und B gehende Kugelfläche, welche von 
allen Kugeln, die durch Rotation des zweiten Systems Ton 
Kreisen um AB entstehen, rechtwinklig geschnitten wird. 
Lässt man nämlich zwei beliebige Kreise der beiden Systeme, 
die sich in P und Q (Fig. 2) rechtwinklig schneiden, um die 
Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte 0 und M rotiren, so er- 
zeugen sie die nämlichen Kugelflächen, als wenn man den 
Kreis M für sich um AB^ den andern 0 für sich um CD 
rotiren lässt, und man sieht, dass die beiden Kugeln längs 
der Kreislinie, in welcher sie sich schneiden, ringsum auf 
einander senkrecht stehen. Die Kugelflächen des zweiten 
Systems sind daher die zu jeder Kugel des ersten Systems 
gehörigen Aequipotentialflächen, und jede Kugelfläche, welche 
durch die Elektroden A und B geht, ist eine zu den aequi- 
Potentialen Kugeln gehörige Stronitläche, und kann daher als 
Begrenzungsfläclie eines leitenden Körpers angenommen werden. 
Hienach ist aber die Frage nach den Aequipotential- und Strom- 
linien auf einer Kugelfläche mit zwei beliebig auf ihr ange- 
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brachten Elektroden ohne Rechnung beantwortet. Die Linien 
gleichen Potentials ergeben sich nämlich als Kreise, deren Ebenen 
sich alle in der Durchschnittslinie der in den Elektrodenpunkten 
an die Kugel gelegten Tangentialebenen schneidien. Denn 

legt man an den Kreis 0 Fig. 2 im Punkte B eine Tangente, 
welche die verlängerte CD in T schneidet, zieht durch T 
eine beliebige Secaiite TPQ, fallt auf diese von 0 aus eine 
Senkrechte, welche den Kreis in N und 7i', die Verlängerung 
von AB iu M trifft, und Yerbindet M und 0 mit so ifit, 



Jd 




Fig. 1. Fig. 2. 

wenn man den Winkel MOQ mit q> bezeichnet, der Winkel 
OeP = 90«-^ und der Winkel 0 JfÖ = W. OÄQ — W. 
ONQ = i (ISO» — y) — i 9) = 90<» — folglich der Winkel 
MQP » 9>. Es ist demnach Winkel MQO = W. OQP W; 

MQP «s 90» — q) -\- = 90**, d. h. jeder von einem so be- 
stimmten Punkt M der Geraden AB mit dem Radius MQ 
beschriebene Kreis schneidet den Kreis 0 in Q (und P) recht- 
winklig, nacli welchem Punkte Q des Kreisumfangs von T 
aus die iSecante TQ auch gezogen wurde. Umgekehrt müssen 
alle durch die Schnittpunkte P und Q des Kreises 0 mit 
jedem der zu ihm orthogonalen Kreise, deren Mittelpunkte 
auf der verlängerten AB liegen, gezogenen Secanten durch 
den Punkt T gehen. Es müssen demnach auch im Baume 
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alle £beneo, welche durch diese Secanten senkrecht zur Ebene 
der Zeichnung gelegt werden und die Kreise enthalten, längs 
welchen die Kugel 0 yon der Schaar der zu ihr orthogonalen 
Kugeln M gescJinitten wird, durch die in T auf der Ebene 
der Figur erriditete Senkrechte gehen, in welcher sich die 
in A und B an die Kugel 0 gelegten Tangentialebene be- 
gegnen. Auf dasselbe System von Acquipotentiallinien führt 
natürlich auch die analytische Behandlung der Aufgabe.^) — 
Die Stromlinien auf unserer Kngelfiäche sind diejenigen 
Kreise, in welchen eine durch die Verbindungsgerade der 
Elektroden gehende Schaar von Ebenen die Kugelfläche 
schneidet. Da diese Ebenen Stromflächen sind, so kennt man 
auch die Strömung für jedes durch eine solche Ebene Ton 
der Kugel abgietrennte Segment, sowie für jede durcb zwei 
solche Ebenen ans ihr herausgeschnittene Kugelschnitse. 
Nimmt man sur Begrenzung noch die kugeU^rmigen Strom- 
flächen hinzu, die sich alle in dem Kreise schneiden, der in 
der durch AB senkrecht zu CD gelegten Ebene, die eben- 
falls eine Stronifläche ist, um C mit dem halben Elektroden- 
abstand als Radius beschrieben ist, so lassen sich schalen- 
förmige Körper bilden, die innen und aussen durch Kugelflächen 
begrenzt sind, und für welche ebenfalls der Verlauf ihrer 
Strom- und Aequipotentiallinien bekannt ist. 

Aehnliche Ueberlegutigen zeigen, dass bei einem geraden 
Kreiscylinder mit Elektroden an den Endpunkten seiner Aze 
auf der Mantelfläche die Erzeugenden des Gjlinders Stiomliiuea, 
die Parallelkreise Aequipotentiallinien sind, vi^hrend auf den 
kreisförmigen Stirnflächen die Aequipotentiallinien von den 
Elektrodenpunkten aus beschriebene concentrische Kreise, die 
Stromlinien Radien dersell)en sind. Von dem Verlaufe der 
Aequipotentiailiächea im Innern des Cylinders erhäit man. 



1) Boltxmann, Sitsongtber. d. Wiener Akad., inath.*Batarw. 
Ohuw, LH. S. 3U. 1866. 
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wenn auch nur empirisch, eine Vorstellung durch Aufstreuen 
von Eisenfeile auf die p]bene eines durch die beiden Elek- 
troden gelegten Schnitts. Die Feilspäne ordnen sich auf 
dieser Ebene in Linien von der in Fig. 3 angedeuteten 
Gestalt. Diese Linien stehen überall senkrecht zum Umfang 




Fig. 3. 

des Rechtecks, nur die durch die Ecken gehenden machen 
hievon eine, jedoch nur scheinbare» Ausnahme. Bei physischen 
Platten oder Körpern gibt es nämlich keine mathematisch 
scharfen Ecken imd Kanten, sondern dieselben sind in Wirk- 
lichkeit mehr oder weniger abgerundet, und die Aequi- 
potentiallinieu stehen zu diesen Abrundungen senkreclit. 
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Sitzungsberichte 

der 

köuigl. bayer. Akademie der WisseoschafteD. 



Oeffentliche Sitzung 

zur Feier des 134. Stiftongstages 
am 21. März 1898. 



Der Präsident der Akademie, Geh. Rath Professor Dr. 
V. Pettenkofer, eröffnete die Sitzung mit folgenden Worten: 

Die k. Akademie der Wissenschaften feiert beute ihren 
134. Stiftongstag. BekannÜioh wurde sie am 28. Marz 1759 
duieh den Witfcelsbaclier Eurfttrsteii Max Joseph g^findet, 
welcher in der Stiftangsurkonde wörtlich aussprach, dass er 
ihr Proteetor nicht nur heissen, sondern auch sein wolle. 
In diesem Sinne hahen alle seine Nachfolger gebandelt und 
erfreut sich die Akademie auch des gnädigen Wohlwollens 
ihres derzeitigen Frotectors, Sr. königlichen Hoheit des Prinz- 
Kegenten Luitpold von Bayern. Ich bin in der angenehmen 
Lage, heute zwei Zeichen Allerhöchstseiner gnädigen Ge- 
sinniini,'' verkünden zn können. Durch Professor v. Rümann's 
kunstgeübte Hand lässt der Prinz-Regent die Marmorbüste 
unseres jUngsten Ehrenmitgliedes, Ihrer königlichen Hoheit 
der Prinzessin Therese Ton Bayern, höchstwelche unsere heutige 
Sitzung mit ihrer Gegenwart heehrt, ausfahren und schenkt 

1008. WiXL-illKyB, m. s. 8 
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sie der Akademie. Ausserdem hat Se. k. Hoheit, unser aller- 
gnädigster Protector, heschlossen, auch sein eigenes Bildniss 
f&r unseren Festsaal anfertigen zn lassen, welches diesem zur 
Zierde und uns Allen zur hohen Freude gereichen wird. 

Der heutige Tag sei auch dazu hestinimt, Auszeich- 
nungen kundzugeben, welche die Akademie seit ihrer letzten 
öffentlichen Sitzung (15. November 1802) verliehen hat. Dils 
Curatorium der mit der Akademie verbundenen Liebig-Stiftung 
hat dem Professor der Technischen Hochschule Dr. Martin 
Wollny für seine von allen Landwirthen anerkannten Unter- 
suchungen fiher die Physik des Ackerbodens die goldene Liebig- 
Medaille zuerkannt. Die silberne akademische DenkmQnze 
, Bene merenti* erhielten folgende durch Beitrage zu den wissen- 
schaftlichen Sammlungen des Staates yerdiente vier Herren: 
1. Herr Jean Pierre Alibert in Paris zur Anerkennung f&r 
seine Schenkung von drei Nephrit-Platten und Ueberlassung 
einer Graphit-Troi)hile, welche der technologischen Abtheilung 
der mineralogischen Sammlung einverleibt wurden. 2. Herr 
Dr. Haus Meyer in Leipzig zum Dank für wertlivolle 
Schenkungen an das k. ethnographische Museum. 3. Herr 
Otto Günther, Director der Liebigs Fleischextractfabrik in 
Fray Bentos in Uruguay. Derselbe schickte und schenkte 
dem Präsidenten fossile Knochen, aus den sfldamerikanischen 
Pampas ausgegraben, welche der palaontologischen Sammlung 
zugetheilt wurden, wo daraus soeben fast das ganze Gerippe 
eines riesigen Bfastodon zusammengestellt wird. 4. Herr A po- 
theker Rothdauscher in Rosenheim, der sich längere Zeit 
in Holländisch -Indien befand und werthvolle Gegenstände 
sowohl an das k. ethnogra])hische Museum als auch an die 
zoologische Sammlung des Staates schenkte. 
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Der ClassenBokretär, Herr C. t. Voit, fachte der ver- 
storbenen Mitglieder der mathematisch-physikalischen Classe. 

Dieselbe hat im verflosseüen Jahre seclis ilirer auswär- 
tigen und correspondirenden Mitglieder durch den Tod ver- 
loren. 

1. Der Professor der Botanik und Direktor des botanischen 
Gartens zu Palermo, Senator des Königreichs Italien Dr. Ago- 
stino Todaro, der angesehenste Botaniker seines Vaterlandes, 
ist am 18. April 1892 im 62. Lebensjahre gestorben. 

Der filteren systematischen Schule angehöng hat er sich 
durch die Bearbeitung der sizilianischen Flora sowie durch 

die Verwerthung des reichen Materials des von ihm in muster- 
giltiger Weise geleiteten botanischen Gartens zu Palermo, 
den er zum ersten Italiens gemacht hat und welcher als der 
am weitesten nach Süden vorgeschobene bedeutendere Garten 
Europas für die Kultur und Beobachtung tropischer Gewächse 
die grösste Wichtigkeit erlangt hat, um die Wissenschaft 
erheblich verdient gemacht. 

2. Am 27. April 1892 verschied der kais. russ. Staats- 
rath Eduard v. Regel, Direktor des botanischen Gartens zu 
St. Petersburg. 

Die hervorragenden Verdienste, welche Regel sich er- 
worben hat, betreffen vorzüglich das Gebiet, welches die 
Wissenschaft mit der Praxis verbindet; er vereinigte in 
seltener Weise die zwei Gaben, ein ausgezeichneter Gärtner 
und ein tüchtiger Botaniker zu sein. Schon als er sich in 
seiner Jugend für den Beruf eines botanischen Gärtners vor* 
bereitete, schlug er den ungewöhnlichen Weg ein, dass er 
die Gymnasial- und Universitatsstudien durchmachte und sich 
sowohl allgemeine als auch botanische wissenschaftliche Bil- 
dung aneignete. Seine bedeutendsten Leistungen waien die 
in der Pflanzenkultur und im Obstbau, namentlich war er 

8* 
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durch höchst geschickte AkklimatisationsTersache ertrags- 
lllhiger besserer Ohstsorten und anderer Pflanzen mit grösstem 
Erfolge thatig. Aber auch auf dem Felde der wissenschaft- 
lichen Botanik hat er Namhaftes geleistet, indem er die so 
schwer zuganglichen und so wenig bekannten Pflanzenschätase 
des centralen Theiles von Asien durch Bewerkstelligung TOn 
Forsch tingsreisen erschlo.ss. 

Ret^el war längere Zeit Inspector des botanischen (lürtens 
zu Zürich , woselbst er ein inniges Freundschaftsverhältniss 
mit unserem berühmten verstorbenen Mitgliede, Carl v. Nägeli, 
schloss. Er trat dadurch später auch in nähere Beziehungen 
zu den hiesigen gelehrten Kreisen; so kam es, dass die Ton 
ihm in den russischen Ostseelandem wetterhart gezogenen 
Kemobstsorten mit Erfolg in den Gärten des rauhen ober- 
bayerischen Vorgebirges eingeführt wurden und dass . auch 
das hiesige Herbarium seiner Freigebigkeit wiederholt Sen- 
dungen seltener Pflanzen aus den Steppen und Hochalpen 
des Kaukasus, des Altai, des Hindukusch etc. verdankt, durch 
welche er für die hiesigen wissenschaftlichen botanischen 
Untersuchungen höchst werthvoUe Materialien lieferte. 

3. Am 6. Mai 1892 hat ein rascher, schmerzloser Tod 
dem reichen Leben des berühmten Berliner Chemikers August 
Wilhelm y. Hof mann ein unerwartetes Ende gemacht Er 
war einer der talentrollsten Schfller Jiiebig*s und einer seiner 
Assistenten im Giessener Laboratorium, in welchem dazumal 
die aus allen Ländern der Erde zusammengeströmten jungen 
Chemiker mit seltenem Eifer und grösstem Erfolge thätig 
waren. 

Hof mann hat durch seine glänzenden Entdeckungen, 
namentlich der Ammoniak basen mit zusammengesetztem Ra- 
dikal und deren Abkömmlingen, insbesondere des Anilins, 
einen sehr grossen Einfiuss auf die Entwick.elung der theor 
retischen Chemie ausgeflbt und er hat wesentlich dazu bei- 
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getragen, wenn wir heute Aber den Ban der organischen 
Verbmdnngen ans bestimmte Yorstellnngen machen können. 

Es ist vorzüglich durch den Einfluss seiner Arheiten erkannt 
worden, dass der Charakter einer chemischen Verhindung 
niclit nur von der Natur der in ihr enthaltenen Elemente, 
sondern auch von ihrer Lagerungsweise bedingt sei; ferner 
dass an Stelle der elementaren Atome Gruppen tou Atomen 
zu treten vermögen, darunter auch organische zusammenge- 
setzte Radikale ; die von ihm dargestellten organischen Basen 
lieferten auch das Fundament f&r die heutige Valenztheorie. 

Ausser durch diese seine mfibsamen und schar&innigen 
Untersuchungen, welche ebensovide Marksteine des Fort- 
schrittes der organischen Chemie darstellten, bat Hof mann 
noch nach anderen Richtungen zum Wohle der Chemie bei- 
getragen. 

Durch seine mit seltener Klarheit <?H>'cliriebene , Ein- 
leitung in die moderne Chemie", sowie durch die Ertindung 
zahlreicher zweckmässiger Apparate hat er die neue Theorie 
der Chemie weiteren Kreisen zugänglich gemacht und für 
deren Verbreitung gewirkt. 

Seine Untersuchungen über das Anilin und dessen zahl- 
rdohe Deriyate, durch welche ihm die Darstellung einer 
Beihe der glänzendsten Farben gelang, waren der Ausgangs- 
punkt der grossartigen , beispiellos dastehenden deutschen 
Farben Industrie. 

Durch die Gründunj^ der deutschon chemischen Gesell- 
schaft, dieses ruhmvollen Werkes, wodurch er die deutlichen 
Chemiker zu gemeinsamer fruchtbarer Thätigkeit vereinigte, 
wurde er, in Fortsetzung der von seinem unvergesslichen 
Lehrer Lieb ig ausgegangenen Bewegung, zum Führer der 
deutsehen Chemiker. 

Als Priisident der deutschen chemischen Gesellschaft 
hatte er den aus dem Leben geschiedenen Fachgenossen einen 
Nachruf zu widmen. Diese Gedächtnissreden «die Erinne- 
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rangen an dahingegangene Freunde' sind ebenso wahrheits- 
getrea wie formvollendet geschrieben und sie haben ihren 
Autor zum Geschichtsschreiber der neueren Chemie erhoben. 
Jeder Gebildete wird diese Erinnerungen mit dem höchsten 

Interesse und mit immer erneutem Genüsse lesen. 

Hof mann hat der Chemie ein noch lange fortwirkendes 
reiches Erbe hinterlassen und es wird kaum möglich sein, 
ihn in seiner ganzen ausgebreiteten Wirksamkeit zu ersetzen. 
In Toller Kraft hat ihn ein schöner Tod aus einem ebenso 
fimchtreichen wie glficklichen Leben abberufen. 

4. Der Altmeister der englischen Zoologen und Palä- 
ontologen Sir Richard Owen, welcher durch seine zahl- 
reichen hervorragenden Arbeiten haupt^hlich den Grand 
zu der heutigen Entwiekelung der Tergleichenden Anatomie 

gelegt hat und lange Zeit als der erste Kenner der fossilen 

Thiere, besonders der Wirbelthiere galt, ist am 18. Dezember 
1892, 8iS Jahre alt, aus dem Leben geschieden. Reich an 
^^ is.-eu, uneriniidlich thätig, in unabhängiger, dem englischen 
Gelehrten niclit selten vergönnter Öteilung, über die uner- 
messlichen Schätze des British Museum verfOgend, hat er die 
Wissenschaft mit einer Fülle von Thateachen von dauerndem 
Werthe bereichert. 

5. Am 5. Januar 1893 ist der angesehenste russische 
Mineraloge und Präsident der kais. mineralogischen Gesell- 
schaft zu St. Petersburg Nicolaus v. £okscharow mit Tod 

abgegangen. 

Kokscharow war bis in sein hohes Alter noch rastlos 
thätig und hat sich besonders durch seine umfiussenden kry- 
stallographischen Untersuchuugeu , vor Allem durch sein 
grosses Werk; „Materialien zur Mineralogie Russlands" sehr 
verdient gemacht. 

Die Feier seines 50 jährigen Dienstjubiläums im Jahre 
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1887 liat bei den Mineralogen aller Lfinder allgemeine Theil- 
nahme gefunden und gezeigt, welch' hoben Rufes sieh der 
Jubilar bei seinen Fachgenossen erfreute. 

6. Zu Wien starb am 7. Januar 1893 im 58. Lebens- 
jahre unser correspondirendes Mitglied, der Physiker Hofrath 

Dr. Joseph Stefan, Vicepräsident der Wiener Akademie der 
Wissenschaften. Er stand in grossem Ansehen dnrcli seine 
äusserst sorgfältigen und feinen Untersuchungen über mannig- 
fache und schwierige Probleme der mathematischen und ex- 
perimentellen Physik, wie z. B. über die Fortpflanzung des 
Schalles in verschiedenen Leitern, über die Wärmeleitung, die 
Polarisation und Interferenz des Lichtes und die Gesetze der 
elektrodynamischen und der diamagnetischen Induktion. Der 
allzufrtihe Abschluss des Lehens des geistreichen Forschers 
ist ein grosser Verlust für die Wissenschaft und besonders 
auch ftir die Wiener gelehrten Kreise. 



Digitized by Google 



118 



Sttsmig vom 6. Ku 1888. 

1. Herr Ludwig Boltzhann hält einen Vortrag: .Aber 
die Beziehung der Aequipoteniiallinien und der 
magnetischen Kraftlinien*. 

2. Herr E. v. Lommel macht zwei Mittheilungen: 

a) Aeqnipotential- und Magnetkraftlinien; Nach- 
trag. 

h) Ohjektive Darstellung Ton Interferenzerschei- 
nungen in Spectralfarhen. 

3. Herr Karl A. V. ZiTTEL spriclit über: ,die ^i:eo- 
logische Kntwickelung, Herkunft und Verbreitung 
der Säugethiere*. 

4. Herr W. v. Gümbel legt eine von dem auswärtigen 

Miti^liede der Classe, Professor F. Y. Saxdberger in Würz- 
burg, eingeschickte Abhandlung: ,Das Erzvorkommen 
von Cinque valle bei Koncegno im Yal äugana ca. 
30 km östlich von Trienf vor. 
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Ueber die Beziehung der Aequipotentiallinien 
und der magnetischen KrafUinien. 

Von Ludwig Boltzmann. 
(ßingdauftH 6. MaL) 

8 1. In zwei Ablumdlinicren (diese Sitzungsberichte 
Bd. 22 Seite 371, 1892 und Bd. 23 Seite 103, 1893) hat 
Herr Professor v. Lommel eine äusserst interessante Metbode 
angegeben, die Aequipotentiallinien in durchströmten Platten 
sichtbar m machen und meines Wissens auch snm ersten 
Male die wichtige Frage nach ihrer Beziehung za den Magnet- 
kraftlinien angeregt. Dass diese beiden Gunrenscharen im 
Allgemeinen einen ähnlichen Verlauf nehmen, zeigt Herr 
V. Lommel in folgender Weise: Die Aequipotentiallinien 
oder in durcliströmten Körpern die Aequipotentialtiächen 
stehen immer senkrecht zu den Stromlinien. Die nia_fjneti- 
schen Kraftlinien unikreisen jeden Stromfaden in einer Fläche, 
die denselben senkrecht durchschneidet. An der Oberfläche 
eines Leiters wird die gesammte magnetische Kraft die Re- 
sultiiende aller Magnetkraftlinien sein, die alle Stromfäden 
umkreisen. Da hiebei die in der unmittelbaren Nachbar- 
schaft liegenden Stromfaden das Meiste zur Summe beitragen 
und zu ihrer eigenen Richtung senkrechte Magnetkraftlinien 
liefern, so werden auch die resultirendai Magneikraftlinien 
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gewissermiieBen eine Tendenz haben an der Obeiflache 
senkrecht zu den Stromlinien zu stehen, also sich der Bich- 
tang der Durchschnittslinien der Aequipotentialflachen mit 
der EörperoberflSche anznschliessen. Da aber zu den Magnet- 

kraftlinien auch die entfernten Stromföden, über deren Rich- 
tung man im Allgemeinen nichts weiss, beitragen, so werden 
die resnltirenden Magnetkraftlinien im Allgemeinen aus den 
Aequipoteniialßäclien heraustreten können. Nach Maxwell's 
Theorie wird freilich der magnetische Zustand in jedem 
Punkte nur durch die Zustände der unmittelbaren Umgebung 
bedingt; man könnte daher meinen, die Magnetkraftlinien 
mfissten an jeder Stelle durch die unmittelbar benachbarten 
Stromföden allein schon bestimmt sein. Allein das wäre ein 
Irrthum, da durch die unmittelbar benachbarten Stromfftden 
bloss eine Differenzialgleichung für die Magnetkraft bestimmt 
ist, diese selbst aber noch von Grenzbedingungen abhängt, 
die für Magnetkraftlinien und Aequipotentialflachen ganz ver- 
schiedene sind. 

Betrachten wir zuerst einen Punkt einer durchströmten 
Fläche : Die x ij Ebene sei Tangentialebene derselben im be- 
tracliteten Punkte, die x Richtung sei die Stromrichtung. Für 
die Oomponenten a, y der magnetischen Induktion, welche 
in unmagnetisirbaren Substanzen mit denen der magnetischen 
Kraft zusammenfallen, haben wir dann: 

A dß . da dy . dß da 

4*Fi»=:- — T^, 4«» = -= 4««; — -r . 

dy dg de dx dx dy 

u ist die Stromdichte, v und w verschwinden. Da o, ß 
und y , wenn die Platte dfinn ist, in der m Richtung viel 
rascher als in den darauf senkrechten variiren, so erhalten wir: 

ft — A = 4?rJ«<«if, «0 = «! 

wozu noch kommt 
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was aus der Qleiehimg 

ix dy da 

folgt, wo jt( die eonstant angenommene Magnetisirangszahl 

ist. Der Index Null bezieht sich dabei auf die eine, der 
Index 1 auf die andere Plattenseite. Bei jeder von Klektri- 
cität durchströmten Fläche ist daher die Differenz der magne- 
tischen Kraft auf der einen und andern Seite endlich und 
senkrecht auf der Strömungsrichtung. Hütte man daher 
einen Nordpol auf der einen und einen gleich starken Südpol 
auf der andern Seite fest verbunden, so dass sie miteinander 
längs der Flftcbe beweglich wären, so würde die gesammte 
auf beide zusammenwirkende Kraft D überall senkrecht auf 
den Stromlinien sein. Addirt man hiezu noch die Kraft By 
welche 2 gleich starke, gleich yerbundene und gleich ge- 
legene Nordpole erfahren würden, so erhält man die Kraft 
M ~ I) -\- welche ein doppelt so starker nur auf der 
einen Snite befindlicher Pol erfährt. Die letztere Kraft ist 
daher immer senkrecht zu den Stromlinien, wenn die Kraft 
S es ist. Es folgt diess auch ohne Rechnung daraus, dass zu 
D nur die den Polen unmittelbar benachbarten Strom theile 
beitragen, welche man als parallel in einer £bene strömend 
betrachten kann. 8 könnte auch berechnet werden als die 
Kraft, welche an der betreffenden Stelle auf einen mitten 
in der Platte befindlichen Nordpol von doppelter Stärke 
wirkt. Ist die Platte eben, so ist S immer senkrecht auf 
der Platte, daher auch auf den Stromlinien und daher fallen 
auf der Oberfläche die Kraftlinien, d. h. die Linien, welche 
überall die Richtung der zu diesen parallelen Componente 
der magnetischen Kraft angeben, mit den AequipotentiaU 
linien zusammen. Natürlich stören auch Zuieitungsdrähte 
nicht, die in derselben Ebene liegen. 

Hat man in einer Ebene einen Magnetpol und im Räume 



Digitized by Google 



122 8Uzung def math.-phys. Okme wm ff. Mai 189S, 

2 StTomelemente , die ToUkommen symmetrisch bezflglieh 
dieser £beDe liegen, so stellt die resultiTeDde Kraft, die sie 
auf den Magnetpol ausfiben, stets senkrecht auf dieser Ebene, 
wie man am besten sieht, wenn man diese Ebene als yir 

Ebene wählt, darin die z Axe durch den Magnetpol legt, die 
X y Ebene aber durch beide Stronielemente und in deren 
Ilichtnng legt, so dass beide zur // Axe symmetrisch liegen. 
Ist die Stromrichtung der y- oder ^'-Richtung parallel, so 
.hat die Magnetkraft die o; Richtung, ist die Stromrichtung 
der Richtung parallel, so ist die magnetische Kraft Null. 
Daraus folgt, dass, wenn die durchströmte Flache an einer 
Stelle eben ist, an andern aber sich in 2 zn dieser Ebene 
symmetrische Theile theilt, die anch symmetrisch durchflössen 
werden, in dem ebenen Theile die Kraft 8 immer senkrecht 
zu dessen Ebene ist nnd die magnetischen Kraftlinien nicht 
aufhören Aequipotentiallinien zu sein. 

Wollte man daher nach Herrn v. LomraeTs Methode die 
Aequipotentiallinien auf einer Platte in einem Falle zeigen, 
wo sich die Elektroden nicht am I^ande befinden, so könnte 
man 2 gleich beschaffene bezüglich der Piattenebene sym- 
metrische Elektrodendrähte benutzen. Aus dem Gesagten 
folgt weiter: Wenn eine durchströmte Flache oder ein 
Körper eine Symmetrieebene haben, bezüglich deren auch 
die Stromlinien symmetrisch sind, so muss dieselbe im Körper 
Stromfläche sein und die magnetischen Kraftlinien mtissen 
darauf senkrecht stehen. Die Thatsaelie, dass die Kraft, die 
auf einen Magnetpol wirkt, der sich mitten im Innern eines 
durchstrijmten ebenen Blechs befindet, immer senkrecht auf 
dem Bleche steht, ist hievon eigentlich nur ein specieller 1 ull. 
Ein anderer bezieht sich auf eine Rotationsfläche, in der die 
Stromlinien Meridiankurren sind, oder einen Rotationskörper, 
in dem die StromflSchen Rotationsflächen Ton gleicher Aze 
sind ; die magnetischen Kraftlinien sind dann Parallelkreise. 

Die Zahl der allgemeinen Bedingungen, unter denen die 
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magnetischen KraftHnien senkrecht zu den Stromlinien sind, 
liesse sich sicher noch vermehren; doch zeigt schon das gesagte, 
dass in allen Ton Herrn t. Lommel nntennchten F&Uen 

mit Ausnahme des letzten in der 2. Abhandlung pag. 109 
angeführten und in Fig. 3 dargestellten die Mugnetkraftlinien 
mit den Aequipotentiallinien zusammenfallen und zwar liefert 
es hiefür meines Wissens den ersten strengen Beweis. 

Doch sind natürlich auch Fälle möglich, wo dies nicht 
stattfindet. Ein Blech A habe z. B. die Form der Mantel- 
fläche eines halben geraden Kreiscylinders ; daran' seien 2 
andere halbkreisförmige Bleche B nnd 0 gelötet , welche 
Basis nnd GegenflSche des Halbcylinders bilden. Die fiCttel- 
pnnkte der letztem seien die beiden Elektroden. Wäre nur 
die Strömung im Bleche B Torhanden, so ni^en die magn^ 
tischen Kraftlinien diesem concentrische Kreise. Die in der 
MantelHäche A fliessenden Ströme aber üben auf einen Ma- 
gnetpol, der nahe dem Durchmesser d liegt, der das Blech B 
begrenzt, eine Kraft aus, die eine d parallele Componente 
hsit. Die Kraftlinien werden also, den Durchoiesser d nicht 
mehr senkrecht treffen, sondern auf. der Aussenseite der 
Platte B Kreiastüeken ähneln ^ die grösser als Halbkreise 
sind, deren Mittelpunkt ako; innerhalb des Blechs liegt. 
Auf der dor Innenseite des hohlen Halbcylinders zugewandten 
Seite des Bleches B aber werden sie Kreisstücken gleichen, 
die kleiner sind als Halbkreise, daher ihren Mittelpunkt 
ausserhalb des Bleches B haben. Auf beiden Seiten weichen 
sie daher im entgegengesetzten Sinne von den Aequipoteutial- 
linien ab. 

Ich habe einen sehr langen überall gleich breiten Blech- 
streifen in eine Form biegen lassen, wo die Abweichung 
zwischen Stromlinien und Magnetkraftlinien noch drastischer 
hervortritt, nämUeh so, dass ein Theil des Blechstreifens eben 
ist und in geringer Distanz davon etwas unterhalb ein anderer 
Theil desselben Blechstreifens Torflberläuft. Die Ebenen der 
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genaonten beiden Tbeile des Streifen! sind, wo der eine 
gerade unter dem andern Torflberi&uft, parallel. Die Mittel- 
linien der beiden Streifentheile aber aufeinander senkrecht. 
In grösserer Entfernan^ kann der Streifen, wie man will, 

gebogen sein. Die beiden ebenfalls in t^rösserer Entfernung 
befindlichen Enden k(3nnen wieder «^egen einander gebogen 
und beliebig mit je einer Elektrode verbunden werden. Durch 
die YerbieguDg des Streifens ändern sich bekanntlich weder 
die Stromlinien noch die Aequipotentiallinien im Innern und 
an der Oberfläche des Streifens. Letztere sind in einiger 
Entfernung Ton den Elektroden, wo der Streifen eben ist, 
sur Mittellinie senkrechte Geraden. Die magnetischen Kraft- 
linien aber werden dort, wo sehr nahe unterhalb der andere 
Theil des Streifens Tortlberlfiufl , fast uro 45 Grad gedreht. 
Die Definition der Aequipotentiallinien ist dabei folgende: 
Von 2 Galvanonieterdriihten setze tnan den einen an einem 
beliebigen Punkt der Oberfläche eines leitenden durchströmten 
Körpers auf; der InbegriÖ alier Punkte, wo der 2. aufzu- 
setzen ist, damit das Galvanometer stromlos bleibt, ist eine 
Aequipotentiallinie. Da der Werth des Potentiab selbst an 
der Oberfläche keinen 8prung macht, müssen die Aequi- 
potentialflächen unmittelbar an der Oberfläche im Innern 
und ausserhalb des Leiters gleich Terlaufen, ihr Verlauf un- 
mittelbar an der Oberfliche kann daher durch den in einiger 
Entfiamung unten Torbeigehenden Theil des Streifens sieht 
geändert werden. 

§ 2. Bezüglich der, wie alle auf einer neuen Idee beruhenden 
Verknüpfungen zweier Phänomene, äusserst interessanten Ver- 
sinnlichnng des Hallphänomens, welche Herr v. Lommel in der 
1. Abhandlung gibt, möchte ich folgendes bemerken: So gut 
als wir die Stromrichtung der positiven Eiektriciiat ins Auge 
fassen, können wir auch auf die der negatiren unser Augen- 
merk richten, dann würden in derFig.3 von Herrn y. Lommers 
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1. Abhaadlniig pag. 374 die den Pfeilen bei A und B enli- 
gegengeeetzten die Siromrichtung der negativen Elekfcricitat 
andeuten; auch in den Amp^re'sehen Strömen des Magnet- 
feldes würden wir die Stromrichtunpf der negativen Elektri- 

cität durch einen dem gekrümmten l'feile entgegengesetzten 
auszudrücken liaben. Die Molekularströme der Platte würden 
einen resultirenden Strom geben, in dem die negative Klek- 
tricität wieder den geüederten Pfeilen entgegengesetzt fliesst. 
Die iVIolokuIarströme sind also wie bei Herrn v. Lommel 
längs a b dem PrimärKtrom entgegen, längs e d aber gleich- 
gerichtet. So gut wie der Strom der positiven wird also auch 
der der negatiren Ebktricität längs ab vermindert, längs ed 
verstärkt. Man würde daher auch, wenn man die Strömung 
der negativen Elektricität verfolgt, zu dem Ueraltate kommen, 
dass im Punkte D ein höheres Potentiale (eine höhere die 
jetzt negative Elektricität treiV)ende Kraft) als im Punkte 0 
herrscht und folgericlitig jetzt schlie.sseii, das^s aucli die ne- 
gative Elektricität von 7) durch das Galvanometer nach ö 
fliesst, dass also im Hallstrome positive und negative Elek- 
tricitöt in derselben Richtung fliessen oder wenigstens würde 
man, wenn es zufällig üblich wäre, statt der positiven die 
negative Elektricität zu verfolgen, in der Hallleitung für die ne- 
gativen dieselbe Stromrichtung finden, wie sie Herr v. Lommel 
Air die positive findet. Natürlich würde man dieser Conse- 
quenz vom unitarischen Standpunkt oder auch, wenn man 
positive und negative Elektricität als nicht gleichberechtigt 
betrachtet, entgehen, dann aber für den Hallstrom den ent- 
gegen geset/.ten Sinn finden, je nachdem man die positive 
oder die negative Elektricität als die allein existirende be- 
trachtet. 

§ 3. Ausder Erfftbrung und Theorie übereinstimmend folgt 
(vergL meine Theorie des Hallphänomens, Sitznngsber. der 
Wien. Akad. Bd. 94 S. 644, 1886, unmittelbar nach Gleich- 
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ung 12), dass die elektromotorische Kraft des Halistroois 

e _ \g/^ ö eine Constante des Materials, J die 

a 

Stärke des PrimärstromSf M die Intensität des Magnetfeldes 
und d die Plattendicke ist. Diese elektromotorische Kraft 
Ist die Potenfcialdifferenz, welche an 2 Tor Wirkung des 
Mi^ets Äquipotentialen Stellen des Plattenrandes durch das 
Magnetfeld erzengt wird, wenn diese durch keinen Neben- 
schbiss (HalUeitnng) verbunden sind; also auch wenn dieser 
Nebenschluss zwar vorhanden, aber darein eine elektromoto- 
rische Kraft — £ ein<i;efiiL^t wäre. Wird diese dann entfernt, 
80 tritt in der Hallleitung genau dieselbe Stromintensität i 
auf, in der Platte aber zum Primärstrom hinzu, welche allein 
aufbrate, wenn der Primärstrom ganz hinweggenomnien würde 
und bloss in der Hallleitung die elektromotorische Kraft +« 
thätig wäre. Ist also r der Widerstand der Galvanometer- 
leitnng zwischen den beiden Punkten, wo sie die Platte be^ 
rfihrt, ü der Widerstand der Platte zwischen denselben 
Punkten, so ist: * 

Dies ist richtig,, ob r gross oder klein gegen J2 ist, 
was auch schon experimentell bestätigt wurde.^) Kur wenn 
gleichzeitig r nicht gross gegen 12 und 0 sehr gross wären, 
könnten Abweichungen eintreten; es würde dann die In- 
tensität, des Hallstroms nicht klein gegen die des primären 
und daher durch den ersteren selbst wieder ein Hallstrom 
2. Ordnung erzeugt, der dem Priinilistrüni entgegenwirken 
würde. Dass zum Gelingen des Hallversuches die Bedingung 
erfordert würde, dass r klein gegen Ii sei, scheint mir ein 
Missverständniss zu sein, welches ofienbar durch, den Um- 



1) Vertrl. Ettingshanson und Nernst, über das Ilairsche 
Ph&uomeii, Sitzungsber. d. Wien. Akad. Bd. 94, pag. 579, 1886. 
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stand hervoigenifeii wurde, dass bei Gold, wo C klein ist, 
r nicht allzngross gegen B sein darf, da ja dieses dem Wider- 
stande der Batterie, jenes dem äussern Widerstand vergleich- 
bar ist und der günstigste Effekt bekanntlich immer eintritt, 
wenn diese beiden Widerstände nicht allzn yerschieden sind 
oder, wenn man diese Analogie nicht gelten lassen will, da 
der Halleffekt nur der Breite der Platte und der Dichte des 
Primärstronis proportional ist, letztere aber nur bei dünnen 
Platten genügend gross gemacht werden kann. Desshalb 
wurden aus einem so gut leitenden Materiaie wie Gold 
äusserst dünne Flutten gewählt. Es entspricht der Erfahrung, 
wenn H. t. Lommel die elektromotorische Kraft des Hall- 
stroms proportional J M nnd verkehrt proportional d findet, 
dass er sie aber auch verkehrt proportional r dem Galvano- 
meterwiderstand, dagegen die Elemmspannung der Galvano- 
meterleitung von r unabhängig findet, schemt mir ein Bäthsel. 

§ 4. Bezüglich der Ableitung der Strömung in der 
Kugel durch H. v. Lommel bemerke ich nur, dass mir 
erstens der Beweis, dass die 2 Eugelsjsteme, die sich recht- 
winklig durchschneiden, wirklich als Aequipotentiale und 
dazu gehörige Stronitlächen betrachtet werden können sowie, 
dass hiebei die Strömung in einer Kugelschale von überall 
gleicher Dicke gefunden wird» noch der Ergänzung zu be- 
dürfen scheint. 



1S98. HfttlL-pliya. CL 8. 9 
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Aequipotential- und Magnetkraftliiuen. 

Nachtrag. 
Von E. Yon LommeL 

(Singtlau/en 0. Mai,) 

Als Nachtrag zu den beiden vorausgegangenen Mitthei- 
langen^) sollen hiemit noch beispielsweise einige der Bilder 
von Magnetkrafblinien, welche durch Aufstreuen von Eisen- 
feile auf durchströmte Metallplatieii erliuUen wurden, 7X1- 
sammengestellt werden mit den Bildern der Aequipotential- 
linien, wie sie sich aus Theorie und Erfahrung für dieselbeu 
Platten ergeben. 

Die Fig. 1 a wurde erzeugt auf einer kreisförmigen Blei- 
platte mit an zwei Stellen ihres Umfangs angelötheten Zu- 
leiinngsdrähten, welche in der £bene der Platte selbst ver- 
laufen, und sich in der Figur, qnerschraf&rt durch die zu 
ihnen senkrechten Magnetkraftlinien, mitabgebOdet haben; 
Fig. Ib zeigt die allbekannten Aequipotentialen derselben 
Platte, sammt den zu ihnen senkrechten Stromlinien. Die 
Aehnliclikeit der beiden Liniensysteme fällt in die Augen; 
nur an den Löthstellen zeigen sich kleine Abweichungen, da 

Ij Lomiuel, iSitzungsbcr. der k. b. Akad. d. Wiss. XXll. S. 371. 
1892. Wied. Ann. XLVUI. S. 462. 1888. und Sitcungaber. XXIII. 
S. 108. 1898. 

9» 
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sich die Voraussetzung der Theorie , dass die Elektroden 
Punkte seien, begreiflicherweise nicht verwirkHchen lässt. 

Besonderes Interesse beansprucht die Fig. 2 a, welche 
sich auf einer kreisförmigen Platte bildet, deren eine (in der 
Fig. obere) Hälfte aus Kupfer, die andere (untere) Hälfte 
aus Blei besteht; die beiden Hälften sind längs dem (hori- 
zontalen) Durchmesser zasammengelöfchet. Am Rande der Blei- 
halfte, in den Endpunkten einer zum Trennungsdurchmesser 
parallelen Sehne, befinden sich die Elektroden. Die Fig. 2 b 
ist der Abhandlung von Quincke^): »Qeber die Verbreitung 
eines elektrischen Stromes in Metallplatten' entnommen; sie 
stellt die theoretisch abgeleiteten und experimentell bestätigten 
Aequipotentiallinien einer ebensolchen Knpfer-Bleijilutte sanmit 
den zugehörigen (punktirten) Stromlinien dar. Man erkennt, dass 
die Magnetkraftlinien der Fig. 2 a denselben Verlauf nehmen, 
wie diese Aequipotentialen. Namentlich zeigt sich längs der 
Trennungslinie die Brechung der Linien beim Uebergang aus 
Blei in Kupfer. Vermöge dieses discontinuirlichen üebergangs 
bildet sich daher auch der Durchmesser des Kreises, der das 
Blei vom Kupfer scheidet, deutlich ab. Auch der Umstand, 
dass die Stromdichte auf die Gruppirung der Eisentbeilchen 
Einflnss ttbt, indem sich dieselben an Stellen grSsserer Strom- 
dichte enger zusaramenschaaren , trägt dazu bei, die Grenz- 
linie scharf hervortreten zu lassen. Denn ein Bück auf die 
Stromlinien der Quincke 'sehen Fig. 2 b zeigt, dass in dem 
mittleren Theil der Doppelplatte die Stromdichte auf der 
Kupferhälfte grösser ist als auf der angrenzenden Bleihälfte. 
Es wird daher dort die Eisenfeile dichter zusammengerafft 
als hier, wie aus Fig. 2 a ersichtlich ist. Wie schon früher 
heryorgehoben wurde, erhält man, wie immer, so auch in 
diesem Fall, auf dem über die Platte gebreiteten und mit 
Eisenfeile bestreuten Papierblatt ein durch die Magnetkraft- 



1) Quincke, Pogg. Ann. XCVIII. S. 382. 1856. 
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linien schraffirtes Bild der Platte, d. h. der Umriss der Platte 
bildet sich ab, nicht etwa, weil diese Linien am Rand der 
Platte endigen, sondern am den Rand umbiegen, indem jede 
auf der Rückseite congraent mit ihrem Verlauf auf der 
Vorderseite weitergeht und in sich zurttcklinft. 

Die Fig. Sa und b beziehen sich ebenfalls auf einen tod 
Quincke in der oben citirten Abhandlung erörterten Fall, 
nämlich den der Strömung in einer quadratischen Platte, wenn 
eine Elektrode in der Ecke, die andere auf der von dieser 
Ecke ausgehenden Diagonale angebracht ist, in einer Ent- 
fernung, welche klein ist gegen die Seiten des Quadrats. Auch 
hier ist die Aehnlichkeit der Magnetkraftlinien Fig. 3 a mit 
den von Quincke ermittelten Aequipotentialen Fig. 3 b un- 
verkennbar. In diesem Falle war der Zuleitungsdraht zur 
Diagonalen-Elektrode senkrecht zur Platte geführt und auf 
ihrer Rfickseite angelöthet, während der zur Ecke fahrende 
wie immer in der Ebene der Platte lag. 

Bei der Herstellung der Bilder ist erforderlich, dass das 
photograpliische Papier, auf welcheui die Bilder festgehalten 
werden sollen, sich niöglich-'^t innig an die Platte und deren 
nichtleitende lTnigo])ung anschmiege. Die V2 mni dicken 
Platten waren daher sammt den Zuleitungsdrähten in einen 
Gypsguss eingelassen, dessen Vorderfläche mit der Platte in 
derselben Ebene liegt. Um die Trägheit und den Reibungs- 
widerstaud der Feilspane zu überwinden, musste die an einem 
Stativ horizontal eingespannte Gypsplatte kleinen regelmässigen 
Erschütterungen ausgesetzt werden ; dies geschieht durch eine 
vibrirende Stimmgabel aus Messing; eine stählerne Stimm- 
gabel nämlich könnte durch den Magnetismus, den sie in 
der ^iühe des Stromes von 20 bis 35 Ampere Stärke an- 
nimmt, da.s Magnetfeld der Strömung stören. Das Magnet- 
feld der Erde übte bei der grossen Stärke des augewendeten 
Stroms keinen bemerkbaren Eiuiiuss. 
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Objective Darstellung von Interf erenzersclieinungen 

in SpectraJfarben. 

Von E. von Lomrael. 
iEtngOaitfM 6. Mai.) 

1. New ton' sehe Ringe. Ein Bündel Sonnenstrahlen 
füllt durch die Oeffiiung 0 (Fig. 1) des Heliostuten auf das 
Newton'sche Farbenglas P; das zurückgeworfene Bündel trifft 
auf eine Linse L von kurzer Brennweite, welche bei S in 
ihrer Brennebene ein kleines Sonnenbildchen, bei M das Bild 
des Farbenglases sammt den Ringen entwirft. Ein gerad- 
8ich£iges hinter der Linse aufgesteUtes Prisma Q erzeugt bei 
8 ein kleines Spectrum, welches auf einem in dem daselbst 
aufgestellten Schirme angebrachten verticalen Spalte anfge- 
&ngen wird. Das Bild der Ringe auf dem Schirme 3f er- 
scheint alsdann in der homogenen Farbe, welche jeweils durch 
den Spalt 8 dringt, und durchläuft die ganze Farbenreihe 
des Spectrunis, wenn man den Hpalt durch das kleine Spectruni 
oder das Spectruni in der S])altebene durch Drehen des 
Prismas verschiebt. Dieses Spectrum ist allerdings nicht 
ganz rein, weil ja die verschiedenfarbigen Sonuenbildcben 
fibereinandergreifen. Um ein reines Spectrum zu erhalten, 
braucht man nur an der Oeffnnng 0 des Heliostaten einen 
Spalt anzubringen, und den Spalt 8 in die zu 0 conjugirte 
Ebene zu verl^en. Bei Yorlesungsvenrachen genflgt jedoch 
eine runde Oeffnung bei 0, Man kann auf diese Weise sehr 
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schall das EngerweTden der Ringe Tom Roth zum Yiolefcfc 
zeigen. Wird das Prisma Q entfernt, so liat man bei M 

sofort (las Bild der Farbenringe im weissen Licht. 

2. Gjpskeil und Gypsplatte. Das StrahlenbQndel 
geht durch ein Nicorsches Prisma N (Fig. 2) und durch das 
Object P; die Linse L erzeugt in ihrer Brennebene bei S 
das Sonnenbildchen, und in der zu P in Bezug auf die Linse 
conjugirten Schinnebene M das Bild der Platte. Bringt man 
wieder das Prisma Q zwischen X und 8^ und hinter den 
schmalen Spalt im Schirme 8 einen zweiten Nico! N*^ so 
erscheint bei 31 das Interferenzbild in der jeweils bei S 
durch gelassenen Farbe. Bei dieser Anordnung kiHincn alle 
im parallelen polarisirten Licht sich zeigenden Interferenz- 
eiscbeinungen (z. B. die gekühlter Gläser) dargestellt werden. 

3. Interferenzerscheinungen im convergenten 
polarisirten Licht. Die durch das Nicol N (Fig. 3) ein- 
fallenden Strahlen gehen durch das Prisma Q; die dahinter 

befindliche Linse L entwirft ein kleines Spectnim auf dem 

Spaltschirni S. Dicht hinter dem Spalt wird die Krystall- 
platte und hinter ilir ein zweites NicoFsclies Prisma iV' an- 
gebracht. Auf dem Schirm 31 erscheinen dann die isochro- 
matischen Curven in einfarbigem Licht. 

4. Streifen durch Drehun-g der Polarisations- 
ebene in Qaarzprismen. 

A. Tm reflectirten Licht. Das bei 0 (Fig. 4) ein- 
fallende Strahleubündel triÖt, nachdem es durch das Nicol 
N gegangen ist, auf das Quarzprisma dessen optische 
Axe senkrecht zur Halbirungsebene des brechenden Winkels 
von 60® steht, und durchläuft dasselbe bei der Stellung der 
kleinsten Ablenkung in der Richtung der optischen Axe. 
Ein Theil der Strahlen wird an der Austrittsflacbe nach 
innen nahezu unter dem Polarisationswinkel reflectirt, und 
auf der Rüekenfliche des Prisma^s, wenn dieselbe mattge- 
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scliliffen ist, erscheinen die früher^) beschriebenen farbi<^en 
Streifen. Ist aber die Bückenfläche polirt, so dass die Strahlen 
durchgehen können, so entwirft die Linse L anf dem zu 
dieser Fläche coigugirten Schinn M das vergrösaerte Bild 
des Streifensystenis. Bringt man nun in die Brennebene der 
Linse L (oder in die zu einem Spalt bei 0 conjugirte Ebene) 
einen Spalt 8, nnd vor denselben das Prisma so erscbeinen 
die Streifen in der einfachen Farbe, welche jeweils durch 
den Spalt S geht. Ein zweites Nicol ist hier nicht noth- 
wendifT, weil die zweite Fläche des Quarzprismas B die Rolle 
des Analysators spielt. 

B. Im durchgegangenen Licht. Im durchgehenden 
Licht zeij^en sich die zu den vorhergehenden complementar 
gefärbten Streifen in dem Bilde der Austrittsfläche des Prismas 
B (Fig. 4), welches die Linse X' auf dem Schirm Jit ent- 
wirft, wenn das Strahlenbündel noch durch das analysirende 
Nicol gegangen ist. Da die Strahlen im Prisma B Dis- 
persion erleiden, so entsteht in der Brennebene der Linse L' 
(oder in der zu einem Spalte bei 0 conjugirten Ebene) ein 
Spectrum. Liisst man dnrcli einen da.^elbst angebrachten 
Spalt S' je nnr eine Farbe dieses Spectruiiis dnrchgehen, so 
crsclieinen die Streifen in dieser Farbe. Hier ist ein zweites 
l^isma nicht nothwcndig, weil das Quarzprisma B selbst die 
Dispersion bewirkt. Auch auf diese letztere Anordnung lasst 
sich, wie auf die vorige (A), eine Methode zur Messung der 
Drehung der Polarisationsebene im Quars nnd in Flüssig- 
keiten gründen ; denn man braucht nur bei M* die Streifen- 
breite zu messen, welcher die Drehung umgekehrt propor- 
tional ist. Schaltet man alsdann zwischen N und B eine 
mit activer Flüssigkeit gefüllte Röhre ein, so werden die 
Streifen verschoben. Eine Verschiebung um eine Streifen- 
breite entspricht einer Drehung um 180®. 

1) Lommel, Sitsnngsber. 1686. Wied. Ann.XXXYI. S. 788. 1889. 
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Die geologische Entwickelnng, Herkunft und 

Verbreitung der SäugetliiereJ) 

Von Karl A. von Zittel. 

In einer rreistvollen Abhandlung „über die Herkunft 
unserer Tiiierwelt" hat L. Rütimeyer*) im Jahre 1867 die 
geologische Entwickelung und Verbreitung der Säugethiere 
and die Beziehaogen der zeitlich yeischiedeoen F^aoen anter 
einander and za der noch jetzt existirenden geschildert Ob- 
wohl seit dem Erscheinen jener meisterhaften Skizze das 
paläontologische Material dnrch neue Entdeckangen in Earopa 
and noch mehr in Nord- und Süd-Amerika mindestens ver- 
doppelt wurde, so brachte diese unerwartete Vermehrung 
doch in den meisten Fällen nur eine Bestiitignng der von 
Rütimeyer auf be.schränktere Erfahrung ge.stüt/.ten An- 
schauungen. Gegenwärtig bildet Afrika noch die einzige 
grössere Lücke in unserer Kenntniss der fossilen Säogethiere; 
alle übrigen W^eittheile haben mehr oder weniger reichliche 
Docomente aufzuweisen, aus denen sich mit annähernder 
Sicherheit der Weg yerfolgen lasst, den die Mammalia in 
ihrer geologischen Entwickelung eingeschlagen haben. 

1) Vorstehendo Abhandlung Vjildot. das Schlusscapitel im 4. Band 
des Verfassers Handbuch der Paläontologie. München bei E. Olden- 
bourg 1893. 

2) Rütimeyer L., üeber die Herkunft unserer Tbicrwelt. Eine 
zoogeograi)biäcbe Skizze. Basel 1867. 
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Mesozoisches Zeitalter. 

Die ältesten Reste von Säugethieren stammen ans der 
Trias. Isolirte Zähnchen Yon Mkrolestes und Trujlyphus 
aas rhatischen Schichten Württembergs und Englands, ein 

Schädel von Tritylodon und Skelettheile von Theriodesmiis 
aus den Karroo-Schichten von !Süd-Afrika beweisen die weite 
Verbreitung der leider noch sehr unvollständig bekannten 
Allotheria im Beginn des luesozoischen Zeitalters. Ist es 
yorläufig auch noch nicht möglich, diesen kleinen Pflanzen- 
fressern oder Omnivoren eine bestimmte Stellung im zoolo- 
gischen System ansnweisen, so sieht doch fest, dass sie nur 
mit den niedrigst organisirten jetzt lebenden Säugethieren, 
mit den Monotremata und Marsopialia Terglichen werden 
können und weder im Gebias, noch SchSdelbau Beziehungen 
zu Reptilien oder Ainpliibien aufweisen. Eine ganz andere 
Gruppe jirimitiver Säuger von winziger (Irüs^e ist durch zwei 
Uiiterkieferchen aus der oberen Trias von Nord-Carolina in 
Amerika angedeutet. Die Gattungen Dromatherium und Micro- 
conodon erinnern an Insectivoren und Marsupialier, unter- 
scheiden sich aber von beiden durch höchst primitive trico- 
nodonte Backzahne, deren Krone undeutlich von der ein- 
fachen oder durch eine seitliche Furche nar unvollständig 
getheilten Wurzel geschieden ist. Die schlanken stiftförmigen 
Schneidezähne und ein kraftiger Eckzahn zeigen übrigens, 
dass die triasischen Protodonta Amerika's ein nicht weniger 
differenzirtes Gebiss besassen, als die Tritjlodontidae aus 
Europa und Süd- Afrika. 

Im Jura haben sich sowohl die Allotheria, als auch, 
die insektenfressenden Beutelthiere vermehrt und weiter ent- 
wickelt. In Europa sind der Gross-OoUth von Stonesfield 
und das ,Dirt bed' von Purbeck zwar noch immer die em- 
sigen Fundorte geblieben, aber daneben haben die ober- 
jurassischen .Atlantosaurus Beds* in Wyoming und Colorado 
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eine Ffille neuer Formen geliefert, die freilicb wie iHre 
europaiachen Alteragenossen meist nnr dorch Kiefer, isolirte 
Zfthnchen, sehr selten dnrch sonstige Skeletknochen vertreten 
sind. Die jurassischen Allotherien werden in zwei, bis jetzt 

noch ungenügend charakterisirte Familien vertheilt, wovon 
die eine (Bolodoiitidae) nur durch Oberkiefer, die andere 
(Plagiaulacidae) hauptsächlich durch Unterkiefer vertreten 
ist. Die letzteren stimmen im Bau der Molaren mit dem 
triasischen Microlestes überein, allein die unteren Praemolaren 
erlangen die Gestalt Ton schneidenden, auf den Seiten ge- 
rieften Blättern, wie sie heutzutage nur bei den Gras fressenden 
Eanguruh-Ratten (Hypsiprymnidae) Torkommen. Auch die 
nagerartigen Schneidezähne fordern zum Vergleich mit HfffMi' 
prtjmnus und anderen diprotodonten Beatelthieren an f. Von 
Interesse ist der Umstand , dass aus den Purbeckschichten 
Englands bis jetzt nur zwei Gattungen {FlagiauJax und Bo- 
lodon) bekannt wurden, für welche Nord-Amerika in Ctena- 
codon und Ällodon zwei sehr nahe stehende Ersatzformeu be- 
sitzt. Von dem winzigen Stereognathus aus dem Gross- 
Oolith Yon Stonesfield mit halbmondförmig gebogenen Höckern 
auf den Molaren ist nur ein einziges E^ieferchen Torhanden. 

Neben den Allotheria gibt es im Jura ron Europa und 
Nord-Amerika eine betrachtliche Anzahl mit dreispitzigen 
Backzähnen, conischen Eckzähnen und stift- oder spatei- 
förmigen Schneidezähnen versehener Gattungen, welche selten 
die Dimensionen einer Ratte übertreffen und vorzugsweise 
auf Insektennahrung angewiesen waren. Die europäischen 
Formen wurden von Owen alle zu den polyprotodonten 
Beutelthieren gestellt und mit dem lebenden Myrmecohius 
yergiichen, allein nur bei einzelnen Gattungen tragen Be- 
zahnung und Form des Kiefers so deutliche nuranpiale Merk- 
male zur Schau, dass ihre Bestimmung vollkommen gesichert 
erschiene; in vielen Fällen macht ein Gemisch von marsu- 
pialen und insektiToren Eigenschaften jede Entscheidung 
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unmöglich. Marsh löste die Frage in radikaler Weise, in- 
dem er fBr die mit spitzen Zahnen yersehenen mesozoischen 
Sänger eine selbständige Ordnung Pantotheria errichtete; 
Osborn erkennt in denselben die Vorlftnfer der polyproto- 
donten Beutler und der Insektenfresser. Leider stützt dch 
unsere Kenntiiiss dieser alten 8üugethiere bis jetzt lediglich 
auf Kiefer, vereinzelte Ziiline, Wirbel und spärliche Extrenii- 
tätenknoLlicn. Ein Hecken mit den charakteristischen Beutel- 
knochen wurde noch niemals gefunden. Wie bei den Allo- 
therien so zeigt sich auch bei den jurassischen Polyproto- 
donten eine überraschende Aehnlichkeit, in einzelnen Fällen 
sogar YöUige Uebereinstimmnng der europäischen und ame- 
rikanischen Gattungen. In beifolgender Liste sind die cor- 
respondirenden Gattungen beider Gontinente nebeneinander- 
gestellt und die aus dem Gross-Oolith yon England stammen- 
den mit G.O., die aus Purbeckschichten mit P bezeichnet. 

England Nord-Amerika 

Ämphüeates (G.O) Priacodon 

l^riconodon (P) Tricoviodon 

Phaacolothenum (G.O) 

Spalaeoihmim (P) TSrndon 

IHeroeynodoH 

Docodon 

Ennaeodon 

Amphitheriitm (G.O) 

Per am US (V) 

Amblotherium (P) Paurodon 
Aehyrodon Laodon 

l>ryole8te8 



Astlienodon 



Ourtodo» (P) 



Man hat früher der jurassischen Säugethier weit ein 
australisches Gepräge zugeschrieben. Ein Vergleich der jetzt 
in Australien lebenden Beutelthiere mit den jurassischen 
AUotheria und Pantotheria gewährt jedoch nur sehr beschei- 



Digitized by 



9, ZUtd: 2He geologiadte Eiüwiekdung ete» 141 

dene AnknOpfangspuiikte. Die meflozoischen Fonnen baben 
ein viel monotoneres Gepräge« als ihre siSrker difierenzirten 
anstralisdien Verwandten nnd beide Faunen stimmen haupt- 
sächlich in der Abwesenheit placentaler Gattungen überein. 

Aus der Kreide formatioii fehlte bis zum Jahr 1882 
jede Spur von 8äugethieron. Jetzt kennt man aus der Wälder- 
stufe von England idolirte Ziihnchen der schon im Jura ver- 
breiteten Gattung Flagiaulax und in den sogenauuten La- 
ramieschichten des amerikanischen Westens (Wyoming, Da- 
kota, Colorado, Montana) sind neuerdings eine beträchtliche 
Menge Ton Zähnen nnd Kieferfragmenten von Marsh be- 
schneben worden. Die Hoffiinngen, welche man frfiher auf 
die. Entdeckung cretaceischer Sängethiere gesetzt hatte, .sind 
freilich nicht in Erfilllung gegangen ; denn die bis jetzt Tor- 
handenen Funde beweisen nur, dass die jurassischen Formen 
während der Kreidezeit geringe Veränderungen erlitten haben 
und dass Allotheria, Pantotheria und viclleiclit eine Tillo- 
dontier-Gattung (Stagodon) auch während der Kreidezeit den 
Grundstock der Säugethierfauna bildeten. Die erhofften Vor- 
läufer der Hufthiere, Raubthiere, Nager und sonstigen pla- 
centalen Ordnungen haben sich nicht gefunden. Die zahl- 
reichen Ton Marsh auf isolirte Z&hnchen errichteten Gat- 
tungen wurden von Osborn sterk reduzirt; die einigermassen 
sicher begründeten schliessen sich wie MeniseoSsiuSf Otmo- 
lomys^ Allacoäony Oraeoäon sehr eng an jurassische Allo- 
theria, oder wie Dryolestcs und Pediomys an Pantotlieria an. 
Einige, als Didclphops^ Cimolestes, Telacodon und Batodon 
bezeichnete Kieferchen nnd Zähne scheinen ächte Marsupialier 
(Didephyiden) zu sein. Die aus kleinen Formen zusammen- 
gesetzte cretaceische Säugethierfauna bildet somit eine Fort- 
setzung der jurassischen, nicht aber die Vorstufe, aus welcher 
die unendlich reichere und mannichfaltiger tertiäre abgeleitet 
werden könnte. 

Mit Beginn der TertiSizeit fliessen die Quellen für die 
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Eenntniss der fossilen Mammalia weit reichlicher als in der 
mesozoischen Periode. Schon im 

I. untersten Eocaen 

schalten sich in der Gegend von Reims SOsswasserschichten 

ein, welche eine höchst merkwürdige von Lemoine*) ent- 
deckte Fauna enthalten. Nur die Gattunp^en Neoplayiaulax 
und Liotomus knüpfen an die Allotherien der oheren Kreide 
an, alle übrigen Elemente der , Fauna von Cernays" gehören 
zu den placentalen Säugethieren. Kleine Insektenfresser i^Ada- 
pisorex) und Raubthiere (Creodontia) von sehr primitivem 
Gepräge (Procynidis, Dissacw^ Hyaenodictis^ Tricuspiodon^ 
Jrctaeyon^ Conaspidoiheriumy Atetocyonxdes^ PhsieaÜumyx, 
Protoproviverra), die freilich mit Ausnahme des auch durch 
ansehnliche Grösse henrorragenden Arctoeyon nur durch 
dfirftäge üeberreste Tertreten sind, femer einige f&nfzehige 
Hufthiere aus der Ordnung der Condylarthra {Pleuraspido- 
therium, Ortliaspidoilivrium) und zwei zweifelhafte Halbaffen 
(Plesiadcqns und Protoadains) setzen diese älteste tertiäre 
ThiergeselL'^chaft in Europa zusammen. 

Eine gleichaltrige Fauna von überraschender Aehnlich- 
keit stammt aus den .Puerco-Schiohten* von Neu-Mexico. 
Nach Oope*s*) fibersichtlicher Darstellung besieht die Verte- 
bratenfauna von Puerco aus 12 Reptilien-, 1 Vogel- und 
93 Säugethierarten. Von den letzteren gehören nicht weniger 
als 45 zu den Creodontia (MiodaenuSf Tricentes^ Ghriacus, 
Frotochriacus, Oxydaenus, Pentacodon, Gotiiacodon, Sarco- 
thranstes^Deltatherium^ Triisodon^Dissacus^Didymictis u. A.), 



1) Lemoine« Y. Etüde d*enseinble snr les dents des llümmi- 
f^tea lots, des environs de Reims. BnlL Soe. g^l. de France 1891. 
8 ser. XIX. S. 263—290. 

2) Cope, E. D. Synopsis of the Vertebrate Fauna of the Puerco 
Series. Trans. Amer. Philos. Soe. 1888. XVL 
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24 zu den Gondylarthra {Hapheonm^ Anisonchus, 2ktoä(m^ 
Hemithiaeus^ PeriptychuSj Ectoeorms^ Proto(jonia\ 2 zu den 
Amblypoda (Pantolamhda)^ 5 zu den Hiilbalfen {Mixodcdcs^ 
Jndro(lon), 7 zu den Tillodontia (Psittacofherinfn^ Hemi<janus^ 
Conorycfcs, Onychodedes) und 11 zu den Allotliena, initer 
denen die Gattung Folymastodon die drei mitvorkomuienden 
Neopla(jiaiüax^ Piilodus und Chirox beträchtlich an Grösse 
ttberragt. Der grösseren Reichhaltigkeit der amerikanischen 
Fanna entspricht ihre mannich^tigere Zusammensetzung» doch 
treten zu den in Europa nachgewiesenen Ordnungen nur die 
Tillodontier als neues Element hinzu, und diese sind mög- 
licherweise schon in der oberen Kreide durch die Gattung 
Stagodon (Thlaeodon) vertreten. Ueberblickt man die Ge- 
sanimtheit der bei Reims und Puerco vorkommenden Siiuge- 
thiere, so ünilet man neben einigen aus der Kreide über- 
nommenen Allotherien, die hier ihren Höbepunkt erreichen, 
um alsdann für immer zu verschwinden und neben denräthsel- 
haften schon im Eocaen aussterbenden Tillodontia vier ver- 
schiedene Ordnungen von placentalen Säugethieren (Creo- 
dontia, Gondylarthra, Amblypoda, Pachylemuria). Die erst 
im j fingeren Eocaen zur vollen Entfaltung gelangenden typi- 
schen Repräsentanten dieser vier Ordnungen stehen einander 
in ftusserer Erscheinung und in Gesammtorganisation fem; 
die Formen der Cernays- und Puerco-Fauna dagegen sind 
durch eine Reihe gemeinsamer Merkmale so enge mit einander 
verknüpft, dass in vielen Fällen die Ik^stimmung der Ordnung 
Schwierigkeiten bereitet. Sie besitzen alle fünfzehige planti- 
grade Extremitäten, deren Endphaiangeu weder mit ächten 
Hufen, noch ächten Krallen, sondern mit einem Mittelding 
zwischen beiden versehen sind ; bei allen bleiben die Vorder- 
arm- und Vorderfussknochen getrennt; der Humerus ist fast 
immer von einem Foramen entepicondyloideum durchbohrt, 
das Femur hat einen dritten Trochanter und im Carpus war 
höchst wahrscheinlich flberall ein Centrale vorhanden. Sämmt- 

law. Mallk-ihT». 01. 2. 10 
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Hobe Schftdel haben niedrige, langgestreckte Form, stark ent- 
wickelte Gesichtsknochen, winnge Himkapsel, glatte Hemi- 
sphären des Grosshims und ein von diesem nicht überdachtes 

Cerebelluni, Auch das (lebis.s lässt noch keine nennenswerthe 
I)ifferetizininjf( erkennen. Schneide- und Eckzähne liaben 
conische Gestalt, die Präniolaren sind einfach und die bra- 
chyodonten Molaren im Oberkiefer trituberculür, im Unter- 
kiefer „tritubercular-flectorial". Wäre es möglich, den Thier- 
gestalten der Cemays- nnd Paerco-Periode Leben einzabaachen 
nnd sie unter unsere heutige Saugetbierfauna zu Tersetzen, 
so würde yermutblich jeder Zoologe die damaligen Creodontia, 
CSondylartbra, Pacbylemuria und Amblypoda in eine ehnzige, 
einheitliche Ordnung zusammenstellen, obwohl sie unzweifel- 
haft die primitiven Vorläufer von vier nachmals stark dif- 
ferenzirten Gruppen tlarstellen. Dieses Zusaniuienwachsen 
verschiedenartiger Stluiniie in eine gemeinsame Wurzel bildet 
eines der stärksten Argumente zu Gunsten der Descendenz- 
theorie, zugleich aber auch eine nicht geringe Schwierigkeit 
für die Systematik. Hätten sich die alteocilnen ^ugethiere 
nicht weiter entwickelt und diflferenzirt, so würde man yer- 
mutblieb unter den placentalen Säugetbieren nur zwei Ord- 
nungen unteneheiden, woron eine die Tillodontia, die andere 
alle übrigen Formen enthielte. 

Schon in der nächsten Zone des älteren Eocaen's, zu 
welcher in Europa der Loudoiithon von England, der untere 
Meeressand, plastische Thon und Lignit des Pariser Beckens, 
sowie die sogenannten Wasatch- oder Corvphodon-Beds in 
Wyoming, Utah und Neu -Mexico gehören, hat sich der 
Charakter der Säugethierfauna nicht unerheblich verändert. 
Die Allotherien sind Terschwunden. Die Creodontia haben 
vielfach an Grösse und DifPerenzirung zugenommen und 
bereits HaubthiergeprSge erhalten. Unter den Hufthieren 
lassen sieb Amblypoda, Gondylartbra und Perissodactyla schon 
sehr be^mmt unterscheiden, Yon Artaodaetylen finden sieh 
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spärliche und primitiye Vorläufer; die Ptosimiae (Pacby- 
lemuren) sind zahlreich, die Nager und Tillodontia durch 

typische , scharf differenzirte Gattungen vertreten. Die bis 
jetzt bekannten Genera dieses Horizontes vertheilen sich 
folgendermaassen auf Europa und Nord-Amerika: 



Europa 



Nord-America 



Condylarthra 



t Phenacodus ^) 
t Frotogonia 
t Jlfent«cxMlon 
t Periptychus 



P/ienacoduß 
Frotogonia 
MeniscatheHum 
Eyraoops 



Perissodactyla 



JTyracotheriu/M 

Pachynolophm 
IjOphiodon 
Lophmhclioerus 
Brachydiantematotherium 



JTi/racotJierinm 

Pachynolophus 

EohipjniH 

Heptodon 

Syatetnodon 

LanAdoiherium 



Artiodactyla 

Lophiodochocrus PantoleBtes 
PfotocUchobune 



Ambtypoda 



€foryphod€n 



TUlodontia 



Esthonyx 

(Pkttydtoeropa) 

iCälamodon 



Coruphodan 

Manteodon 
Ectacodon 



EsUionyx 

(kUatnoäon 

SlyUnodon 

Dryptodon 

^Eetoganua 



1) Die mit t bezeichneten Formen sind nur aus dem Bohnerü 
der Schweiz bekannt; die mit Fettächrifb gedruckten Kamen be- 
seklmeB die betondera eharakteriatiiicheii «ad hlnfiBea Qenenu 

10» 
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Europa 



Nord-Ameriea 



Deetieadapia 
Adapitorieidua 



Bodentia 



IiifleoÜTora 



Creodontla 



PoraMy« 

JHaeodoH 
CentetodoH 



PaUieonictis 

Oxyaena 

ÄmhIyeUmus 



I'alaeonicti/i 
t ^oviverra 
t Cynohyaenodon 

?ÄrgüMhmim Änaeodon 

Sinopa 
DidelpMua 

Dissncus 

Miaci8 

Didymictüt 

FroiiiiilM 

(Paebyleinoridae) 

t Hyopaodut JETtfopsodut 

Lemuraous 

Microsynps 
Tomitherium 
Aii(i]> toniorphus 
Mi.i odrctes 
Ci/nodohloniys 
y Sarcolemur 
Apheliscw 
9 Opirihotomua 

Ver<;lei< ht man die auf zwei so entfernt gelegenen Schau- 
plätzen lebenden Säugethierfaunen der älteren Tertiärzeit 
mit einander, so fällt zunächst die Armath an Gattungen 
vnd Arten in Europa, gegen aber der Beiclihaltigkeit der 
amerikanisclien Fundstätten in die Augen. Bedenkt man 
jedoch, dass in Europa bis jetzt nur einige wenige Fundorte 



Digitized by Google 



0. ZiUd: Die gealogisoke BntwicMitHg et«. 147 



von sehr beschränkter Ausdehnung in Nord-Frankreich, Eng- 
land und in der Schweiz das Material dieser Faana lieferten} 
. wShriend in Wyoming, Utah nnd Nea-Merico alttertiäre Süss- 
wasBerBcbichten hunderte Ton Quadratmeilen bedecken und 
unyerhüUt der Untersuchung zuganglich sind, so darf die 
Hofinung einer spateren Ergänzung der euro^^chen Funde 
nicht aufgegeben werden. Haben doch die schönen Unter- 
suchungen Kütimeyer V) über die Bohnerzfauna der Schweiz 
gezeiirt, dasf^ auch in Europa wülirend der Eocaenzeit eine 
unerwartet grosse Anzahl Gattungen von acht anierikaniscliem 
Geprü^e gelebt haben. Die mit Lehm und Bohnerz erfüllten 
Spalten im Jurakalk, welche jene Formen enthalten, lassen 
sich freilich nicht direct mit regelmässig abgelagerten Sedi- 
mentBchichten yergleichen. Ihre Ausfüllung erfolgte wahr- 
scheinlich sehr langsam, begann offenbar schon während der 
älteren Eocaenzeit und dauerte bis zum Schluss derselben 
fort. Die Bobnerz&una der Schweiz hat darum keinen 
einheitlichen Charakter; Formen von alteocänem Gepräge 
veruiisclien .«ich mit mittel- und obereociinen. Sind die ersteren 
in der Kegel auch nur durch wenige isolirte Zähne ange- 
deutet, so zeigen sie doch, dass mehrere vorher für ameri- 
kanische Autochthonen gehaltene Gattungen auch in Europa 
gelebt haben. Und diese Thatsache ist von grosser Bedeu- 
tung, denn sie beweist nicht allein die einheitliche Entsteh- 
ung der alteocänen Fauna, sondern auch den einstigen Zu- 
sammenhang der zwei jetzt scharf getrennten Verbreitungs- 
gebiete. 

II. Im mittleren Eocaen waren in Europa die Er- 
haltungsbedingungeii noch viel ungünstiger, als vorher. Die 
Umgebung von Paris, die Süsswasserablagerungeu von Ar- 
genton (Indre), Bracklesham (Sussez), Issel (Aude), Buchs- 



1) Die eoc&ne Sängethiorwelt von E^gerkingen. Abh, Schweis, 
palftontol. GesellBcliaft 1891. Bd. XVm. 
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Weiler (Elsass) und einige wenige andere zerstreute Locali- 
taten haben die dürftigen Reste einer SSngethierfanna 
geliefert, ans welcher Ton Perissodactylen die Gattungen 
Lophiodmt Palaeotapirus^ PropalaeMermm^ Päkplothernm, 
HuracotheHum, Paehynolophus ^ Pemathmum^ Ton Artio- 
dactylen Dichohune, von Oreodontia die Gattung Provherra 
zu nennen sind. Die zusanimengeschwemmten Zähne, Knocben- 
und Kieferfragmente in den Bohnerzspalten von Egerkin<^en, 
Gösgen, Maureniont und St. Loup des schweizerisclien Jura 
könnten wohl besseren Aufschluss über die Zusammen- 
setzung der niitteleocäncn Säugethierfauna gewähren, ent- 
hielten sie nicht ein Gemeng ans allen Abtheilungen der 
Eocanperiode. Der Vergleich mit dan amerikanischen V^* 
breitongBgebiet, wo die berühmten Bridger- oder Dinoceras- 
Sohichten Ton Wyoming eine Fülle praehtYoli erhaltener 
Säugethiere enthalten, stOsst dämm ans Mangel an Material 
atif grosse Schwierigkeiten. Immerhin dürften neue Funde 
in Europa voraussichtlicb weitere Formen von amerikanischem 
Ty})ii.s liefern, denn alle unsere mitteleocänen Genera besitzen 
in den Bri(l<,rer Heds entweder llepräsentativ-Formen oder 
sind daselbst durch wenig abweichende Arten vertreten. Die 
Bridger Schichten enthalten folgende Gattungen:^) 

Hampialia 



Pevisaodaetyla 
H^fracofherium 

EoMppua 
Piaehynotophua 

(OrohippuaJ 
? Jlelohippus 
Mpiliipims 
Lamldotherium 
Uelaletes 



HyraeMuB 

Colotioecras 
U'riplopHS 
Amytioäon 
J*alaeosyopa 

lAmnohyops 

TehnatüHit riuin 

Artiodactyla 

Achaenodon 

llomacodon 
V Oromeryx 

Ithijnrnmmoäon 



Amblypoda 

Xlintatherium 

IHnoceras 
Jjoxoloj^hodon 
( Timceras) 

TUlodontia 

TlUotherivm 
Änddppoäus 



1) Die hftuliger Torkommenden Genera sind mit Fettschrift 
gedruckl 
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Prosimiae 

Byopsodns 

Tomitlherium 

Omomys 

Notharcttts 

JAmn oth erium 

Mierosyops 

? Thünoletlkes 

? TtHmaMe^tt ete. 




CWo«sf«3^ Creodontia 



lelops Mesonyx 
? Passalacodon rroHverra 



An isacodon Protopsalis 
V Entomacodon Miaris 



V Euryacodon iJiiJ'/imctis 



Im mittleren Eocaen erscheinen 



auch die ersten Aleer- 



säii^ethiere und zwar Zeughdon in Nord* America and Europa, 
Halithcrium in Europa und Nord-Africa, Prorastomus in 
Wefit-Indien. Das charaktenstisoho Gepräge erhält die mitiiel- 
eocftne Fauna darch die starke Entwickelang der Perisso- 
daclylen und Proeiniiae und durch das unTermittelte Auf- 
treten der gewaltigen, bis jetzt auf Kord-America beschrankten 
Dinoceratiden. Die Artiodactylen, Nager und InsectiToren 
sind in der Zunahme, die Creodontia und Tillodontia bereits 
in der Abnahme begriffen , die Chiroptera zum erstenmal 
nachgewiesen. 

III. Zum oberen Eocaen (von vielen Autoren auch 
zum unteren Oligocaen) wird in erster Linie die durch 
Cuvier's Arbeiten berühmte Fauna des Pariser Gyps ge- 
rechnet Mit dietem sind gleichaltrig die an Säugetbieren 
Überaus reichen Lignite von D^bruge bei Apt (Vaucluse); die 
Sttsswassermergel und Kalke von Alais und St. HippoUte (Gärd), 
der Gegend von Le Puy im Yelay und von Gastelnaudary 
(Languedoc) , des oberen Rheintbals (MOhlhausen , Elsass, 
badisches Breisgau) und die Süsswasserschichten von Bembridge 
und Hordwell im südlichen England. Zahlreiche Reste der- 
selljen Fauna finden sich eingeschweninit im Bolinerz des 
schweizerischen, schwäbischen und fränkischen Jura (Egor- 
kingen, Gängen, Mauremont, Oelsberg, Moutiera, ^aÜbaufen, 
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FroDstetten, Gegend TonUlm, Heideoheim, Pappenheim Q.a.O.) 
und namentlich in den mit Phoephorit-haltigem Lehm aas- 
gefüllten Jnrakalkspalten im sogenannten Quercy zwischen 
Villedunche und Montiiiil):in. Die Rohnerze und Phosphorite 
enthalten freilich, wie sclion henierkt, keine einheitlichen 
Faunen: in der Schweiz (namentlich hei Egerkiiigen und 
Mauremont) mischen sich alteociine mit mittel- und oher- 
eocfinen Arten; im Qnercy gesellt .<ich den obereocanen 
Formen ein kleiner Procentsatz acht oligocäner und sogar 
nntermiocaner Typen bei. Obwohl nun die Phosphorite gans 
überwiegend obereocSne Arten und so ziemlich alle auch 
anderwärts aufgefundene obereoc&ne Genera enthalten und 
an Reichhaltigkeit und trefflicher Erhaltung der Ueberreste 
alle übrigen obereocanen Loealitäten in Schatten stellen, so 
müssen bei der Beurtheilung des Gesammtcharalvters der 
Fauna doch hauptsächlich die Reste aus den auf normalem 
Wege gebildeten Ablagerungen berücksichtigt werden. 

Folgende Gattungen setzen in Europa die obereocäne 
Fauna zusammen^): 



Karmpialia 

Condylarthra 
t Phenacodus 
f Protogoma 
t Periptychus 
^ Meniieodon 

Perissodactyla 
t ? Ili/racothcrium 
*f Paehynolojahus 



Lophiotherium 

t * Propalaeotherium 
Palaeotli erium 
Paloplvfli ri'ium 
AncMIophua 
^* Lophiodon 

* Protapir US 

* CadurcoÜusritim 

* Aeeratiherium (M) 

* SdiizoUurium 
*Limognitherium 



ArüodaotylA 

* ÄnihraeoHherium (0) 
Aneo4u8 

*f JRhagatherwm 

* TapirvUvs 

■ Elotherium (0) 
Ceboehoenis 

* Hcnüchoerus 
Acothetiilmn 

* Doliochoerus 
Choeropot<t mns 



1) Die nur im Phosphorit vorkommenden Genera sind mit 
die nur aus dem Bohnerz der Schweiz bekannten mit fi die im Piios- 

phorit und Bohnerz znf:^l('ich vorkommenden mit *t ^fzeii hnet. Den 
auch im Olif^ocaen verljreiteten Gattunf^en ist ein (0), den im unteren 
Miocaen vorkonmienden ein (M) beigefügt. Die besonders häufigen 
oder charakteristischen Genera sind mit Fettsclirift gedruckt. 
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* Palaetk^perva (M) 
AnopldheHum 
IHplobune 

Dacrytherium 
*'f Mixochoerus 
]>ichobune 

* Mouillacithcnum 

* Spaniotherium 
*,Osgaeron 

* MHriaffterium 

* Deüotherwm 

Amjjhimeryx 
Dicfwdon 
*t Tcfraf^elenndon 
*t H((iih)»tcryx 

* Tra<jul()hyus 

* Caenotherium (M) 

* FleHatneryx (M) 
Qeloeus 
IiopMomeryx 

* Cryptomeryx 
*Ftodrem otherium 

* Badnthernm 

* Choüodon 

* VlntyproHopos 

* Dremothenum (M) 

TUlodontm 

t Cdäamodon 

Bodentis 

*Sciurodan 

Sciunmj/s 



*f8eiunu (M) 

* Cricetodon (H) 
*t Trechomys 
Tlieriflomya (OM) 

* Nesokcrodon 

* ProtccJntnys 
Myoxus (M) 
*Eomy8 

FiefkircioimyB 

* Plesiospermophüus 

Insectivora 

* Myxomyognle 

*i AmphidazO' 
Iherium 

* Comphoikeriim 

*i 2fewogymnuru8 
*8orex (M) 
*Neero8orex 

Chiropiera 

* Psmuiorhino- 

lophus 

•AJlastw 
*Ve8pertüiavu8 
*Neerom€inH8 
NyeHUherium 
(Ve»p«rtilio) 

Creodontia 
Ädraeodon 
t Mioelaenus 

* Querefffkerium 
Praviverra 
Galethylax 

t Prothüama 



Byaenodon . (0 M) 

Pterodon 

* Pseudopterodon 

* Thcrcuthcrinm 
t Cyuohyaemdon 

CarniTora vera 

. (Fusipedia) 

CynodteHs 
•iOifnothm (0) 
*Pi€tioeyon 

* Pt^Aycynodon 

* Amphicynodon (0) 

* Cephdogale (M) 
*t Pseudamjihieifon 

* Brachycyon 

* Stenoplesictia 

* PcUaeopHonodon 

* Ilaplogale (M) 
*8tenogale (M) 
•JPMM(OM) 
Pälaeogdle (IC) 
*Amphieti8 (M) 
Viverra (M) 

* AeluHctiß 

* t Fseudaelurus (M) 

* Ehtsniüvs 

Fradmiae 

Adapiü 

Microdweru» 
*Meterokyus 

* Cryptopitheeus 

f Pehjcndui^ 

t Hyopiodm 



* Oxyaena 

Ein Vergleich dieser Fauna (am welcher die mit f be- 
xeichneten Gattungen Ton Egerkingen wohl entfernt werden 
dürfen) mit der unter- und mitteleocänen des gleichen Ver- 
breitungsgebietes ergibt ssonSchst eine viel grSssere Beich- 
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haltigkeit an Gattungen (c. 110) und Arten (c. 200). Mögen 
auch reichlich 10 ^'/o der Species und Genera nur provisori- 
schen Werth besitzen und bei genauerer Kenntniss wieder 
verschwinden, so })Ieibt doch eine so bunte und formenreiche 
Thiergesellschafk übrig, wie sie heatzatage nur noch in 
tropischen Regionen angetro£Pen wird. Unsere jetzige europä- 
ische Landsängethierfanna enthält 54 Genera mit nngeföhr 
150 Species nnd von diesen gehören circa 60 ^/o der ans 
Nagern, Insektenfressern, Fledermänsen nnd kleinen Ranb- 
thieren bestehenden Microfauna an , für welche die Erhal- 
tungsbedingungen in früheren Erdperioden sehr ungünstig 
waren. Die Hnfthiere spielen im oberen Eocaen noch 
immer die Hauptrolle , doch haben die Perissodactylen die 
führende Stellung an die Artiodactylen abgetreten. Unter 
den ersteren dauern zwar Pachiftiolophus, Propalaeotherium 
nnd Lophioäon fort, stehen aber an Häufigkeit hinter den 
moderneren Gattungen Päheo^erium nnd Palophikerium 
zurück. Unter den Artiodactylen gehören fast genau die 
Hälfte aller Gattungen zu den Anoplotheriden, welche in der 
äusseren Erscheinung unter allen Paarhufern am meisten den 
Perissodactylen gleichen und in ihrem Gebiss und Skeletbau 
Merkmale von Hafthieren und Fleischfre.ssern vereinigen. 
Sie gehören zu den sonderbarsten GeschöplVn der damaligen 
Zeit. Ihre niedrigen lophodonten Backzähne erinnern au 
Palaeotherien; eine Reduktion von Eckzähnen oder Schneide- 
zähnen ist noch nicht zu beobachten, dem Schädel fehlen 
Geweihe oder sonstige Protuberanzen, die Extremitäten haben 
nur mässige DifEerenzirung erlitten, besitzen stets getrennte 
Metapodien und inadaptive Hand- und Fusswurzel, ihre End- 
pbalangen gleichen den indifferenten Hufen oder Krallen der 
Condylartbren. In der äusseren Erscheinung bieten die Ano- 
plotheriden grosse Abwechselung. Während Äiwplothcrium^ 
Dichohune und Verwandte in Grösse und Gestalt einem Tapir 
ähnlich sein mochten, dem man allerdings einen sehr langen 
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Schwanz anznftigen hätte, erinneiieD die Diohobnnen, Xipho* 
donten u. A. mehr an schlank gebaate Rehe und die zier- 
lichen, vierzehigen Gaenotherien, welche noch bis ins Miocaen 
fortdauern, schwanken in der Grösse zwuehen Eiehhömchen 

und Katze. Neben den Anoplotheriden stellen Traguliden 
das Hauptcontin^ent der Paarhufer. Dieselben haben im 
Gebiss schon nuliezu das Gepräge von brachyodonten Wieder- 
käuern erlangt und bleiben auch im Skeletbau, namentlicb 
in der Ansbiidung der Extremitäten kaum hinter den noch 
jetzt existirenden Zwerghirschen zurück, die gewissermaassen 
ab ReUeten einer frfiheren Erdperiode za betrachten sind 
und unter allen Wiederkftoern die primitivaten Merkmale 
besitzen. Die eocänen Siriden (Odfodioerus, Eloiheriumf 
Choeropotamus^ Pälaeoehoems, Aeoiherulum n. a.) yerhalten 
sich zn den jetzt lebenden Schweinen wie die Traguliden 
zu den Cerviden. Ihre ))unodonten Backzähne haben ein- 
fache vierhöckerige Krone; Eckzähne und Sclmeide/.ähne sind 
wenig diit'erenzirt, denen von Condylarthren und Creodoutiern 
ähnlich, das 8kelet hat noch keine nennenswerthen Verein- 
fachungen oder Reduktionen der Extremitäten erlitten. Auch 
die frühzeitig erloschenen Anthracotheriden erweisen sich als 
CoUectivtTpen, welche lophodonte und bunodonte Paarhufer 
mit einander verbinden. Der Mangel an Condylarthren und 
Amblypoden zeigt übrigens, dass die obereocane Hufthier- 
fieiuna bereits eine h5here Ausbildung erreicht hatte, als die 
ihr unmittelbar vorausgehende; und diese Thati^ache tritt 
nicht minder bestimmt auch bei den llaubthieren zu Tage. 
Die unvollkommeneren Creodontia sind, was Formenreichthum 
anlangt, in starkem Rückgang begritfen, wenn auch Hyae- 
nodon und Pterodon noch immer zu den häufigsten und 
stärksten Raubthieren der damaligen Zeit gehören; neben 
ihnen taucht eine Fülle Ton ächten fissipeden GamiToren 
auf, die zu den Ganiden, Musteliden und Viverriden gestdlt 
werden, aber noch so viele gleichartige Merkmale besitzen. 
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dass sie sicherlich in eine einzif^e Familie vereinigt würden, 
wenn sie noch heute neben ihren vorgeschritteneren und nach 
verschiedenen Richtungen diöerenzirten Nachkommen lebten. 
Nur die Katzen (Pseudaehrtis, JSusmilus) zeichnen sich 
schon im Eocaen durch scharf ausgeprägte Merkmale aus. 

Ein höchst charakterisfcisches Element der obereocänen 
Fauna bilden auch die Pachylemuren (Ädn^, CaenopitheeuSf 
Neerolemur^ Mieroehoerus u. a.)i welche sich an alttertiare 
Vorläufer anschliessen und Merkmale der jetzigen Halbaffen 
und der eigentlichen Äffen yereinigen. 

Die sogenannte Microfauna ist ziemlich reichlich durch 
Kager, Insektenfresser, Fledermäuse und Beutel- 
ratten (Diddplnjs) vertreten. Die drei letztgenannten Ord- 
nungen enthalten durchwegs Arten ohne besonders auffallende 
Eigeuthümlichkeiten. Sie könnten fuglich noch heute exi- 
stiren und beweisen, dass diese Gruppen seit Beginn der 
Tertiärzeit nur geringe Fortschritte gemacht haben. Auch 
die Nager bilden ein conserratires Element der obereocänen 
Thiergesellschaft. Bleiben sie in mancher Hinsicht auch an 
Differenzirung hinter ihren Nachfolgern znrfick, so besitzen 
sie doch bereits alle typischen Merkmale der Ordnung and 
erscheinen mit den Vertretern anderer Gruppen kaum enger 
verknüpft, als ihre noch jetzt existirenden Nachkommen, 

Sieht man nach Vergleicli.sf)unkten für die europäische 
obereocäne Säugethierwelt, so lenkt sich der Blick sofort 
wieder nach Nord-Amerika, wo auf die fossilreichen Bridger- 
Beds in den sogenannten üinta- oder Diplacodon-Beds eine 
verarmte Tochterfauna begraben liegt, in welcher die Ambly- 
poden und Tillodontia verschwunden sind, Perissodactjlen 
{Fachifnolophua^ Tripkpus^ Isecfolophus, DiplacodWt Amy^ 
nod<m\ Artiodactjlen {Praiareodon, Leptoiragulus) und Creo- 
dontia (Mesonyx^ Miacis) vorherrschen und Nager und Pro- 
simiae wenigstens durch spärliche lieste angedeutet erscheinen. 
Ein specieller Vergleich des paläontologischeu Inhaltes der 
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Bridger- und Ilinta- Schichten mit den mittel- and ober- 
eoeSnen S&ugethieren lhiiopa*s würde zwar mancherlei Paral- 
lelen erg^eben , aber zugleich auch zeigen ^ dase gemeinsame 

Gattungen oder repräsentative Verbindungsglieder sparsamer 
vorkommen, als im älteren Eocaen. Nur wenif2;e Namen 
wiederholen sich in den europäischen und amerikanischen 
Listen (Didelphys, Hyracotherium ^ Fachynolophus, Nycti- 
tkerium^ Proviverra)^ aber bei genauerer Prüfung würde 
man doch ßnden, dass verschiedene europäische Genera im 
westlichen Welttheil unter leichter Verkleidung wieder- 
kehren. So nehmen z. B. Helateies und Iseetolophus die 
Stelle der europäischen Gattungen Lophiodon und Protapims 
ein, Cßdureotherium wird durch Annfnodtm, Plesiaretomys 
durch Paramys ersetzt; die europäischen Halbaffen, Fleder- 
mäuse und Insektivoren besitzen raeist nahe verwandte Re- 
präsentativgenera in Nord-Amerika und für die Anoi^lotheriden 
und Traguliden bieten die allerdings ziemlich abweichenden 
Leptotraguliden Ersatz. 

Immerhin hat die Thierentwickelung auf beiden Con- 
tinenten sichtlich verschiedene Wege eingeschlagen. Die 
Verbindung der beiden Gontinente scheint zwar noch be- 
standen zu haben, allein die Oommunication dürfte erschwert 
gewesen sein. 

Neben den Fundstätten in Europa und Nord- Amerika hat 
sich in neuester Zeit ein weiterer Schauplatz tertiärer Säuge- 
thiere im südlichen Theil von Argentinien erschlossen , der 
an Reichhaltigkeit die beiden älteren noch zu übertreli'en 
scheint. Vereinzelte Reste ans den Tertiärschichten der 
Gegend von Santa Cruz in Patagonien sind schon seit mehr 
als 40 Jahren bekannt; aber erst durch Burmeister, Mo- 
reno und vor Allem durch die unermfldlichen Forschungen 
Florentino Ämeghino*8 gewinnt man einen genaueren 
Einblick in diese hdchst merkwürdige Fauna, welche in Sfiss- 
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wasserablagernngen Ton 60 — 80 m Mäehtigkeit eingebettet 
liegt. Folgende Genera sind bis jetzt ans der , Santa Cruz- 
Formation* bekannt: 



Mann^ialla 

Eodidelpkijf$ 

Frodidelphys 
Microbiotherium 

Stylof/naiJnts 
Hadrorlnjitchus 
ProilujUicinus 
Vcrathcn-Hles 

V Borhyacna 
^Äeroeifon 

? Äguttyliu 
? HaMyaeynus 
? DmamyeÜB 
? ConodinycHs 
? Anatherium 
? Sipalocyion 
? Acxjon 

V Jcimliorus 
? Cladmictis 

V Protoproviverra 

AhäerUea 
AcdesHä 

Becastis 

Epanarthus 

Calloineuus 

Halmadromus 

Halmaseliis 

Essoprion 

PtehipUma 

Oaraonia 

Haimarifhua 

Edentata 

a) Vermilingaia 
Seotaeops 



b) Tardigrada 

Entelops 
Dideäotherium 

c) Orayigrada 

Zamicrus 

Hapalops 

Pseudhap(dn})S 

A»iphih(H)(do}is 

Schisniotherium 

T^matherium 

Nematherium 

Gerottops 

Änaldmorphua 

Eucholoeops 

Hyperleptus 

Xyophoros 

Playwps 

Paraplanops 

Metopotherium 

Eurysodon 

Tolmodw 

JPrepotherium 

Lymodon 

Anäleitherium 

ÄnuHOlherimti 

d) GJyptodontia 
Cochlopa 

Eucinepeltits 
FropeUaeohoplO' 

phorus 
AjstcTOsttfnvfKi 

e) Dasypoda 

J>€isypu8 

Chlamydotherivm 
reUephUm 



Sleyotherium 

Prozaedyw 

ProeutatKH 

V Antiosodon 

FeruModactyla 

a) Proterotberidae 
IHiaäiiophoru8 

Thoatheriutn 

b) Maeranohenidae 
Theo9odon 
(hdonma 
PMudoooeloaoma 

Tozodontia 

Nesodon 
Adinotherium 
? Chronotherium 
? Xoloprotodon 
? Aeroiherium 
? PhobereoHherium 
? Nannodus 
? Ehadinotherium 
? PalaeolühopB 
Astrapothetnum 

V Listriotherium 
? A^fra))odon 
Horn alodofUo- 

Uierium 
^ DhroOtmwm 
Cdpodan 

Typotheria 
JProtypothm'ium 
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jr uvritiiriifi U9 


f^7 U \i/W\ 09 0 










joovtt'tvtfif 


^> €0) coni^s 


^ 1 Wl (IffOSlOlllUS 




jitutitiUiS 




Bodentia 


X fiii fii/fHJJo 


J^UyUliltJ fH HS 






Steiromy» 


? Procardia 




Aeairemya 


^DieanUa 


Frimates 


Soiamya 


? 2W<»m{ta 


HomiifiCMlti« 


Sdercmys 






Adelphrnnys 






SHchomys 







Die Zn^aininensetzQiig dieser foesilen patagonisclieti 
Tertifir&una, welcher nach Ameghino einige ältere, pro* 
blematische, angeblich mit Dinosaarier- und Crocodil-Enochen 
▼miischte Säugethierreste (Macropristis, Pyrrotherium^ Ästra" 

potherium, Dasypus) vorausgehen, steht in schroffstem Con- 
trast zu der im europäisclien Eocaen vorkommenden Süuge- 
thiergesellschaft. Von den 121 oben angeführten Genera 
mit mindestens 220 Arten dürfte freilich ein ansehnlicher 
Brochtheil vor einer kritischen Prüfung nicht Stand halten, 
aber jedenfalls tibertriflPt die fossile Säugethierfauna von 
Santa Cruz die jetzt in Argentinien ezistirende, welche nach 
Ameghino nur 107 Arten enthält, bedeutend an Beiohthum 
?on Gattungen und Arten und ist in dieser Hinsicht der 
obereocänen Europa^s mindestens gleichwerthig. Ameghino 
vermehrt die Liste noch um drei angebliche Amblypoden 
(Planodtis^ Adclothcrium , Ädrastofherium) und einen Tillo- 
dontier (Eniocasmus) , allein diese Angabe stützt sich auf 
Reste, welche absolut keine genauere Bestimmung zuhassen. 
Im Vergleich mit der europaeo-araerikanischen Kocaenfauna 
fallt zunächst der gänzliche Mangel an Artiodactyla, Insecti- 
vora, Chiroptera, Carnivora und Prosimiae auf. Die Perisso- 
dactyla sind durch zwei absolut fremdartige, ausgestorbene 
Familien (Proterotheridae und Macrauohenidae) , die Nager 
lediglich durch hystricomorphe Formen von apecifisch sttd- 
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amerikanischem Gepräge uud ebenso die Primaten durch 
platyrbine Affen vertreten. Die Hauptmasse der Fauna setzt 
sich aus Beutelthiereo, Edentaten, Toxodontia und Tjpotheria 
zusammen. Von den zwei letztgenannten Ordnungen besitzt 
nur Süd-America fossile Vertreter, welche in der Santa Cruz- 
Formation beginnen und in der Pampas-Formation erlQsehen. 
Auch von den Edentaten gehören sämmtliche Formen den 
jetzt ansscbliesslich in Süd-America lebenden Xenarthra an 
untl unter don Beutelthieren herrschen die noch jetzt in ganz 
Amerika und wälirend der Tertiärzeit über die nördliche 
Hemis})häre verbreiteten Didelpiiyiden vor, werden aber von 
anderen Formen begleitet, die nach Australien weisen. 
Amegbino bat dieselben theils zu den Dasyuriden, tbeils zu 
den Creodontia gestellt, ist aber bezüglich der letzteren selbst 
schwankend geworden und gibt zu,^) dass wenigstens ein Theil 
der angeblichen Creodontia zu den Beutelthieren gehören 
dürfte. Gleiches gilt , von den vermeintlichen Plagiauladden, 
die Ameghino hauilkts&chlieh zur Altersbestimmung d^r 6anta 
Cruz- Formation verwerthet hatte.*) Auch diese bilden wabr- 
sclieinlich eine selbständige, autocbthone oder ni(>glicher Weise 
aus Australien eingewanderte Marsupialierfuniilie. 

Unter allen Umständen muss Süd-Amerika als ein selb- 
ständiges „Schöpf uugscentr um" angesehen werden, das mög- 
licherweise in einer frühen Periode von Australien her be- 

1) Revista Argentina I. S. 314. 

2) Die Untersuchung einer grosseren Anzabl von Unterkiefern 
und isolirtcn Zähnen der Gattungen Ahileritcs, Acdedis und Ejian- 
orthus, die ich der Güte des Herrn Ameghino verdanke, zeigt, daas 
diese Qenera weder in der Zahl, noch in der Form der Backzähne 
mit Neoplagiaülax fiberoinstimmen. Sie bentzen grflasere Aebolich- 
keit mit australischen Hypeiptymniden und erweisen sich durch den 
dugebogenen Winkel des Unterkiefers als ächte MMRupialier. Auch 
Ameghino (Revue g^n^r. des Sciences 1693 S. 77) erklärt dieselben 
für diprotodonte Beutelthiere, zu denen er fibriji^ens aach Ploffiaidax, 
Neojplagiaulax und PHhduß stellt. 
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fruchtet worden war, aber bereits in der Santa Cru/.-Forma- 
tion selbst bei den Mar.supialiern eijjfenartige Formen hervorj^e- 
bracht hatte. Für einen Zusammeuhaiig mit der die nördliche 
Hemisphäre oder doch Europa und Nord- Amerika in dama- 
liger Zeit bewohnenden Sängethierfauna fehlen trotz gegen- 
theiliger Versichemng Ameghino^s jegliche Anhaltspunkte. 
Dagegen kann der auf die Yerbreiining der Stteswaaserthiere 
gestützten Vermiithimg Ihering*8, wonach Süd -Amerika 
während der mesozoischen und filteren Tertiftrzeit mit Austra- 
lien und Süd-Afrika in Landyerbindungen gestanden sein soll, 
die Berechtigung nicht versagt werden. Es ist eine neue, 
völlig fremdartige Thiergesellschaft, welche uns durch Ame- 
ghino's Forschungen in Patagonien erschlossen wurde und 
in ihr befinden sich die Ahnen der Edentaten, Nager und 
Affen des heutigen neotropischen Reiches. 

Der scharfen Altersbestimmung einer so abgeschlossenen 
und eigenartigen Fauna stehen grosse Schwierigkeiten im 
Wege, namentlich wenn auch die geologischen Verhältnisse 
keine entscheidende Auskunft gewähren. Die Santa Cruz- 
Schichten ruhen unmittelbar auf der .Formation guaranienne*, 
deren untere Ahthdiung aus marinen, unzweifelhaft der Kreide 
angehörigen Ablagerungen besteht, während die obere aus 
Conglonieraten und stiirmiscli gebildeten Sandsteinen (Pe- 
huenche - Stufe) besteht, worin l\este opisthocöler Crocodile 
und Dinosaurier (V) mit den oben genannten mangelhaft er- 
haltenen Säugethieren (Macroprisiis^ Fyrrhotherium etc.) vor- 
kommen. Die Santa Crn/-Formation wird von Basaltströmen 
bedeckt und bildet die Basis Yon marinen Schichten mit 
Ostrea Patagonica, Pecten Paranensis und einer grossen An- 
zahl fossiler Oonchylien, welche bereits von d^Orbigny, Dar- 
win und Bravard untersucht und als tertiär bestimmt wor- 
den waren. Darwin hält die marinen Ablagerungen fSr 

1) Ausland 1890. S. 941 und 968; femer 1891. S. 844 und Archiv 
für Naturgeschichte 1893. S. 126—140. 
1888. MaUL'pliyB. Gl. 2. 11 
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eocüh, d*Orbigny ftbr miocaen, Ameghino ffir oligocaen. 
Direete Vergleichspunkte mit Dordamerikaaischen oder eaio- 
päiechen Tertiärablagerungen fehlen auch hier, so dass das 
Alter der Sunta Vvuv- und Patjigoniseheii Fonmition ledig- 
lich nach dem allgemeinen Charakter der fossilen Ueberreste 
bestimmt werden muss. 

Ameghino stellt die Säugethierfauna von Santa Cruz 
ins Eocaen. Da.s.s jedoch zu Gunsten dieser Annahme die 
Existenz von Ambiypoden, Tillodontia, Creodontia und Pia- 
giaulacidae nicht angesogen werden darf, wurde bereits erwähnt. 
Unter den Marsupialiem fehlen Formen von entschieden alter- 
thttmlicbem Gepräge und insbesondere Termisst man engere 
Beziehungen zu den mesozoischen Polyprotodonten und Allo- 
therien. Unter den Perissodactylen stehen die Macraucheniden 
im Vergleich zu ihren jüngeren Nachkommen in der Pam- 
pasformation in Bezug auf Gebiss und Extremitätenbau auf 
primitiver Stute; dagegen haben die Proterotheriden, welche 
sich im Gebiss am ehesten mit Anoplotheriden und Palaeo- 
theriden vergleichen lassen, die letzteren in der Reduktion 
der seitlichen Metapodien und in der ganzen Differenzirung 
der Extremitäten weit fiberholt Die erstaunlich zahhreichen 
und mannichfaltigen Edentaten entsprechen nicht im min- 
desten den Yorstellungenf welche man sich Ton den Ahnen 
dieser Ordnung zu machen berechtigt ist. Sie bleiben zwar 
an Grösse weit hinter den Kiesenformen der i'anipasformatioa 
zurück, sind aber schon el)enso bestimmt in Unterordnungen 
(Vermilinguia, Tardigrada, Gravigrada, Glyptodontia und I)a- 
sypoda) gegliedert wie im Pleistocän und stehen in allen 
wesentlichen Merkmalen des Gebisses und Skeletbaues auf 
einer hohen Stufe der Differenzirung. Die Backzähne haben 
bereits prismatische Form erlangt, Schneidezähne wurden nur 
bei zwei Gattungen nachgewiesen und ein Zahnwechsel scheint 
ebenso wenig stattgefunden zu haben, wie bei der Mehrzahl 
der lebenden Edentaten. Schädel und Skelet weichen nicht 
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nenuenswerth yan jüngeren Gattnngen ab und die chaonk- 
ieristischen Hantpanxer der Glyptodontder und Dasjpoden 
ans der Santa Cruz-Formation sind im Wesentlichen wie die 
der pleistocänen und lebenden Gattungen gebaut. Naeh 

Ameghino sollen sogar zwei noch jetzt existirende Gattungen 
{JJasiqjMs und Chlamydofherium) in der Santa Cruz-Formation 
vorkoiumon. Die Edentaten können somit nicht als Zeupfen 
für den alterthümlichen Charakter der F'auna angerufen wer- 
den. Ebenso wenig die Nager. Auch diese gehören aus- 
schliesslich zu Hystricomorphen von specifisch südamerika- 
nischem Gepräge und stehen Uieilweise noch jetzt lebenden 
Gattungen ausserordentlich nahe oder stimmen sogar (wie 
Lagostomus) generisch mit solchen überein. Die Termeintlichen 
Beziehungen zu europäischen Protrogomorphen (Theriäomys, 
Nesokerodon^ Archaeomys) haben sich als trügerisch erwiesen 
und ebenso die mit nordamerikanischen tertiären Nagern. 
Die meist hocli prismatischen Zähne und der Mangel eines 
Milchgebisses l)eweisen, dass die Nager der Santa Cruz-For- 
matiou durchschnittlich auf höherer Entwickelungsatufe an- 
gelangt sind, als ihre obereocänen Verwandten in Europa 
und Nord -Amerika. Unter den Toxodontia weisen nur die 
Homalodontotheriden primitive Merkmale auf, alle übrigen 
haben ein hoch differenzirtes Gebiss, meist prismatische Back- 
zähne und reduzirte Extremitäten. Bei den Typotheria yer- 
rathen allerdings die meist geschlossene Zahnreihe und die 
fünfzehigen Extremitäten einen primitiveren Zustand, als bei 
ihren Nachfolgern im jüngeren Tertiär und in der Pampa.s- 
formatioii, aber auch bei ihnen haben die gekrümraten Back- 
zähne bereits prismatische Gestalt erreicht. Die Affen end- 
lich können keineswegs, wie Ameghino annimmt, als die 
Stammformen aller heutigen Simiae angesehen werden, denn 
sie haben specifisch südamerikanisches Gepräge und stehen 
an Differenzirung entschieden über den mehr generalisirten Pa- 
chylemnren des europaischen und nordamerikanischen Tertiärs. 

11» 
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Alles in Allem genommen hat die Santa Cruz -Fauna 
entschieden eine phylogenetisch höhere Stufe erreicht als die 
unter- und mitteleocäne SSugethiergefiellschaft der nördlichen 
Hemisphäre. Sie kann im äussersten Falle mit der ober- 
eocänen oder oligocänen Europa^s in Parallele gestellt werden. 

Oligocaen. 

Die kohlenführende untere Süsswassermolafise der Nord- 
und Süd-Alpen, (Ober-B;iyern, Schweiz, Gegend von Vicenza, 
Cadibona und Zovencedo in Ligurien) und des Waadtländer 
Hügellandes (Bochette bei Lausanne), die gleichaltrigen Ab- 
lagerungen in Ungarn (Ghran) und Dalmatien (Monte Pro- 
mina), die marinen Sande und braldschen Mergel des Mainzer 
Beckens, des oberen Rheinthals (Lobsann), der Gegend Ton 
Paris (Pontainebleau , Etampes), die Süsswassermergel von 
Ronzon bei Le Puy, Villebraniar, St. Henri, Manosque und 
a. 0. in Südfrankreich und die hicustren Ablagerungen von 
Hemp:>tead und Colwell Bay der Insel Wight enthalten eine 
ärmliche Säugethierfauna, welche sich aus folgenden Gat- 
tungen zusammensetzt: 



llarsapialia 

Didelphys 
Amp/nperatherivm 

Perissodactyla 

Aceralherium 
? Eotusotiierium 



Bodeotia 
Cricetodan 

lueotiTora 

Tetraem 



Carnivora 

Cynodan 

Amphicunodon 

FUsaicHa 

'iEloeyon 



Creodontia 
Hyaenoäon 



Artiodactyla 

AtUhraccfiheHum, 
Aneodw 

ElotheHum 

Plesiomeryx 
Geloeus 

Die oligocäne Säugethierfauna erhält nur durch das 
reichliche Vorkommen von Anihraeoiherium^ Ancodus und 



Cetaoea 

?8qtMlodon 
^ Balaenojpiera 
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Mdheritm einige SelbstSndigkeii Sie tbeilt mit dem ol>ereii 

Eücaen fast alle Gattunj^en und erweist sich als eine ver- 
armte Tochterfauna der ersteren. Bemerkens werth ist die 
Abwesenheit einer grös^;eren Anzahl im oberen Eocaen blü- 
hender Gattungen (Amplotheriiwt, TJiplobunc^ Xiphodon, Fa- 
laeotherium, Fahplotherium^ Äncküophus^ Fterodon^ PrO' 
tnverra etc.)* 

Miocaen. 

1. Die zam unteren Miocaen gerechneten Süsswasaer- 
Ablagerungen der Limagne (St. G^rand-le-Puy, Gonmon, 
Gannat etc.), des Pariser Beckens (Galcaire de Beance), der 
Gkgend von Mainz (Weisenau, Hocbheim, Mombacli), Ulm 

(Haslach, Eckingen, Michelsberg, Eselsberg) enthalten eine 

ziemlich reiche und charakteristische ^äugethierfauna, die 
leider bis jetzt nur an wenigen europäischen Fundorten nach- 
gewiesen werden konnte. Sie setzt sich aus folgenden Gat- 
tungen zusammen :0 



ICarsnpialia 

Perissodactyla 

* TapiruH 

A ceratherium 

*BhinoceToa 

(DioeraiheHum) 

9Maenlhmum 

^Spermojahüm 

Artiodactyla Sciurm 

t Anthracotlierium * Steneo/iber 
t Palaeocfioerus *1[ TUanamys 



*^AmphUragulu8 

t Dremotheriwn 
t Caetuftherium 
iFleaiamerux 

Bodentia 

*fJrehaeomy» > 
*flMiodoromy9 
*Myaxu8 

Cricetodon 



Inseottrora 

* Talpa 
*f€^eütryptu 

*fEchinog(äe 

* Myogale 

*f Plesioaorex 

Sorex 

* Dimylns 

*t CordylodoH 

*t FcUaeoerinaceus 



1) Die mit * bezeichneten Gattungen treten /.um erstenmal auf, 
die mit f bezeichneten erlöschen, die *t bezeichneten erscheinen im 
unteren Miocaen und sterben daselbst wieder aus. 
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Chiroptera 

t Palaeonycteris 
? Vespertüio 



Carnivora vera 
(FiMipedia) 



Pälaeogale 

* Pofamctheriutn 



t Cephiüogfde 
*Amphieyon 
Sienogaie 



fAmphietU 
Viverra 



Creodontia 
tHyoeiMMlon 



*Herp€ste8 
*Broadur%t9 



Auch diese Fauna gibt sieh auf den ersten Blick aU 
eine Tochter der obereociiiien und oligocänen kund. Die- 
selben Ordnungen und TielfiM^h sogar dieselben Gattungen 
wiederholen sieh in allen dreien und aueh die proeentuale 
Betheiligung der einzelnen Ordnungen weist grosse Ueberem* 
Stimmung auf. Im Mangel an Halbaffen, im starken Rflck- 
gang und schliesslichen Erlösehen der Marsupialier, Creo- 
dontia und Aiio])lothf'iid<'i), in der viel grösseren Häufigkeit 
einzelner früher nur sj)()r:idisch vorkommender Gattungen 
wie Anfhracothcrium, FaJacochoerU'S, Dremofherium und in 
dem Auftauchen einer grossen Anzahl neuer Gattungen 
wie Tapirtis, Diceratherium , Amphitragidns , Sfmeoßber^ 
TitanomifSi JErinaceua^ DimyJm^ Amphicjfont FoUmotkerium^ 
Herpestes, Proadtmts u, A. beruhen die Unterschiede zwischen 
der obereocftneUf oligocänen und untermiocanen Fauna En- 
ropa*s. Unter den neuen Gattungen gibt es fibrigens keine 
einzige Gestalt, fßr welche nicht eine verwandte im Eocaen 
gefunden werden könnte; nur in der Uinliildung, Ditferen- 
zirung und Verbes^serun«^ älterer Typen unterscheidet sich die 
neue Fauna von den früheren. Mit Ausnahme von einigen 
lieutleru, Nagern, Insektenfressern und Fledermäusen (Didel- 
phys, 3fyoxn8^ Cricetodott, Spermophiliis^ Sciurus, Talpa^ 
Myogale, Sorex, Erinaeeus, Vespertüio) sind sammtUche 
grösseren Genera erloschen. 

Die reiche Saugethierfauna der sogen. White *River- 
Beds, die in Nord - Nebraska, Dakota, Colorado, "Wyoming 

und 8üd-Cjinada ein sehr ausgedehntes Areal bedecken und 
eine Mächtigkeit von 40 — (30 M. erreichen, verhält sich zur 
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Bridger- und Uintafauna ganz ähnlich, wie die untermiocaene 
Europa*» zu Ohereocaen und Oligocaen. Die gewaltigen Am- 
blypoden und die sonderbaren Tillodontia sind erloschen, die 
Creodontia auf eine einzige Gattung (Hyaenaäan) zasammen- 

gerichrurapft, die Prosimiae nur noch durch zwei Genera ver- 
treten. Im Uebrigen besteht die White River Fauna aus 
Beutelthieren , Perissodactylen , Artiodactylen , Nagern , In- 
sektenfressern , Fledermäusen und ächten Kaubthierea und 
zwar sind bis folgende Gattungen nachgewiesen:^) 

Marsapialia 

Dideiphya 



Perissodactyla 

* t Mesoh ippiis 
*t Tapir avus 
* Acerath evimn (E) 
*t Ifyracodon 
*t Metamynodon 
*t THatuahmiwm 
Diconodon 
Srontopa 
Bronk^urium 
Menops 
Symborodon 
Megacerops 
Titanopi 
Allops 
Dalodon 
. leleodus 



ArtiodBctjla 

"^iAneadus (E) 
•fEMiheriU'm (B) 
*iPerdtoeru8 
^Leptodiomu 
* Agriochoeru» 
*t Oreodoii 
*t roi'fffotfierhim 
*t Gomphotheruim 
*t Leptmneryx 
*t Hypisodm 
*t HypertragtUus 
*^Protoeeraa 

Rodentia 

*\ Ischiromys 

*SteH€OJiher (E) 

*t Ileliscomys 

*t iiyinnoptychus 

*t Eantys 

♦f Palaeolagus 



InaectiTora 

^Ictops 
^I^pticHs 
'^Meaodeetes 



Chiroptera 
*j[]Jomnina 

Greodontia 
*Hyaenoäon (E) 

Carnivora vera 
(Fiasipedia) 

*\ jyaphitunoa 
*BbpU>phoneu8 

Primates 
*^Laopithecu8 
*\]l£enoUterium 



Unter den Perissodactjrlen stellt Mesck^ppus nur ein etwas 
vorgeschritteneres Difierenzirungsstadium von Ejnhippm dar 
und genau in derselben Weise verhalt sich !fapiraffU8 zu 
Helaletes^ Hyracoäon zu Hyraehius^ MeUmynodan zu Amff- 



1) Die mit E bezeichneten Genera finden sich auch im Miocaen 
v(m Enropa. Für die sonstigen Zdchen vgl. Note S. 168. 
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nodon. Die Titanotberiden mit einer Fülle von Arten bilden 
durch ihre ßiesengrosse und Häufigkeit ein höchst charak- 
teriatischeB Element der White-River-Fiinna und sind offen- 
bar aus den eocSnen Palaeopsinen hervorgegangen. Unter 
den Artiodaetylen nehmen die Oreodontiden (Agrioekoerw^ 
Oreodon), was Häufigkeit betrifft, die erste Stelle ein; auch 
sie sind schon in den Uinta-Beds durch Protoreodon ver- 
treten und ebenso erweisen sicli Focbrotheriiwi und Gompho- 
tlierium als in der Richtung der heutigen Kameele fort- 
schreitende Verbindungsglieder zwischen den letzteren und 
den eocänen Leptotra^ilinen. Aach die Microfauna der 
White River-Beds schliefst sich eng an di»^ pocäne an, da- 
gegen treten die ächten Raubthiere, die Traguliden {Lepto- 
meryxj Hffpisodua, HtfpertraguktsX die merkwfirdige Cer- 
viden-Gattung Protaeeras^ sowie einige wahrscheinlich aus 
Europa eingewanderte Gattungen (Äeeraäimum, Äncodus, 
Ehtheriuntt Steneofiher, Hyaenodon) als neue Erscheinungen 
auf. Ein Verkehr zwischen Europa und Nord-Amerika fand 
offenbar noch statt, aber während im älteren Eocaen die 
neue Welt mit ihrem Ueberfluss Europa beschenkte, erhielt 
im Miocaen Nord - Amerika eine grössere Anzahl tou Ein- 
wanderern aus Europa. 

IL In der jüngeren Miocaenzeit erweitert sich in Eu- 
ropa der Schauplate ffir die Verbreitung von Landsäugethieren 
ganz beträchtlich. Das bisher vom Meer fiberfluthete Zwischen- 
gebiet Ton Alpen und Juraplateau ist jetzt trocken gelegt 
oder mit SfisswassersOmpfen und Landseen bedeckt; auch im 
Wiener Becken befindet sich das Meer im Rückzug, in den 
Alpen (Steyernmrk) und im «Juraplateau (Steinheim, Nörd- 
lingen, Georgensgmünd) füllen sich Vertiefun<j^en mit Süss- 
wasser aus und enthalten eingeschwemmte Reste von Land- 
thieren. Eine Menge von Fundstellen im Rhonethal (Grive- 
St. Alban), in der Schweiz (Winterthur, Käpfnach, Elgg, 
Ohaux-de-Fonds, Vennes), Ober-Baden (Oeningen, Engelswies, 
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Hendorf), in der scliw&biseh-bayerischen Hochebene (Kirebberg, 
Oflnzburg, Dinkeleeberben, Heeder, Daebau, München, Frei- 
sing, Nieder-Bayern) , im Juiaplateau , im Wiener Becken, 
Steyermark, Ungarn, Rumänien, Bessarabien enthalten üeber- 
reste von Ijandsäiigethieren , die auch westlich vom franzö- 
sischen Centralplateau, in dem vom Meer verhissenen ehe- 
maligen aquitaniscben Becken (Sansan, Simorre, St. Gaudens), 
in der Touraine und im Orleanais wiederkehren und sieb 
ancb in Spanien (»San Isidro) und Algerien naebweisen lassen. 
Italien (Monte Bamboli) bat wenigstens Sparen derselben 
fiberUefert. Die jüngere oder mittelmiocäne Fanna bestebt 
ans folgenden Gattungen:*) 

Perissodactyla Rodontia 
*\AnchitheHum 

Steneofiber 



Tapirus 
Aeeratherium 
Mhinaceros 
(DihoiAus) 
^MaeroiheHium 

Aitiodaotyla 

*il£yoth€rium 
* Choerotherium 

(Doreaffterium) 



Cricetodon 

Myfrxvs 

* Hrjxi rix 

* Myolagus 

* Luyom ya 

InaectlTora 

IkUpa 

*i[GaleriiJD 

*t Lanthamtherium 

MyogäU 



* Procemdui 
*f Micromerifx 
*f IHerocer€t8 
*iProtragocera8 

Froboeddia 

*Dino*herium 



Oroeidura 

Ghiroptera 

VespeHüw 
Vesperugo 

Camirora 

(Fiiripedia) 



*ti>iMooyo» 

*S[ffa€narct08 

*f Haplogale 

\Steyiof)nle 
*-f Psei((1ictis 
•\ FtiJdcDfiale 
*f Proputorius 
* Muatela 

*i Drodiofhernm 

*Etihgäriodon 

Vlverra 

Herpestes 

*t Progenetta 
f Pscudaehirus 
*Maohairodu8 

Primatea 

*\ DryopUheeus 

*fP§iopUhecu9 

*fOreopiiheeu8 



1) Vgl. Note S. 168. 
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Das unvermittelte Erscheinen von Proboscidiem (Masta- 
don, Dinotherium) und ächten Affen (DryopUhecuSf PUO' 
püheeus, Oreopiihecuit% das reichliche Vorkommen yon Rhino- 
ceriden, von ÄnckUheriumf das erstmalige Anflareten von Ge- 
weih tragenden Wiederkäuern {DieroeeraSf Pfwxrvuku) und 
Antilopen (Protragoceras)^ die starke Entwickelang yon Raub- 
thieren, welche in ihrer Organisation die Mitte zwischen 
lluiideii und Bilren halten, verleiht der mittelmiocänen Fauna 
ein von der nnniittelbar vorhergehenden /ietnlich abweichen- 
des Gepräge, das durch den Mangel an kleinen Caenotherien 
und Creodontiern noch verschärft wird. Die Kluft zwischen 
der mittelmiocänen und untermioeänen Säugethierfauna ist 
sicherlich eine weit grössere, als die zwischen der letzteren 
nnd der obereocanen. Keine einzige Species ans dem unteren 
Miocaen bat sieb nnyerändert erhalten nnd ancb die ans 
frfiberer Zeit fiberlieferten Gattungen gebören mit Ausnabme 
yon Aeeratherium, JRhinoceraa, Vwerra^ Herpeates und Ste^ 
neafiber den o^nbar wenig umhildungs fähigen Insectiyoren, 
Nagern, Flederuiäuseu und kleinen iiaubthieren an. Auch 
die noch jetzt existirenden (venera der damaligen Zeit sind 
mit Ausnahme von Tapirus, Rhinoceros, Viverra und Her- 
pestes Vertreter der Mikrofauna und haben gegenwärtig meist 
kosmopolitische Verbreitung. Von den vier grösseren Gat- 
tungen leben Tapirus in Indien und Süd- Amerika, die drei 
übrigen im Mittelmeergebiet, A£rika und Süd -Asien, also 
durchwegs in auffallend grossen Terbreitungsgebieten. 

Die betrScbtliche Verscbiedenheit der unter- nnd mittelmio- 
cänen Säugethierfauna wird erklärlich, wenn man bedenkt, dass 
zwischen beiden fast überall in Europa mächtige marine Ab- 
lagerungen eingeschaltet sind, die jedenfalls einen langen 
Zeitraum repräsentiren, jedoch fast nur Reste von Meersäuge- 
thieren enthalten und über die Landbewohner der damaligen 
Zeit keinen Aufschluss gewähren. Die miocänen Thalasso- 
therien gehören zu den CetaceeUf Sirenen und Pinnipedien 
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und zwar durchwegs zu erloschenen Gattungen, über deren 
Herkunft ebenso völliges Dunkel herrFcht, wie über ihre 
spärlichen Vorläufer aus dem Eocaen (Zenjjlodon^ Prorosto- 
mus, Halitherium). Dass übrigens die Küsten Europa's und 
Nord-Amerika's in der Tertiärzeit von ähnlichen Meersäuge- 
thieren bewohnt waren, ergibt sich aus der weiten Yerbrei- 
tnng .einzelner Genera (Zeuglodon,, Sqwüodon) und aus dem 
im Ganzen fibereinBÜmmenden Charakter der foesilen Cetoceen 
ans dem Mioeaen Ton Europa und den östlichen Vereinigten 
Staaten (New-Jersej, Maryland, Virginien, Georgia, Caro* 
lina). Dieselben enthalten folgende Genera: 



F. 



Cetaeea 
SguaMUm 
Cfutmpsodeiphia 

TraehyaeatUihm 

Delphinnpsis 

JTetero(lel2)his 

Priscodelphinus 

Schizaddphie 

Macrochirifer 

? Cetorhynchus 

Beluga 

Phyaodon 

HopioeetuB 

Plesioeetus 

Oetoiherktm 



Sirenia 

Jlalitherium 

Ehytiodtu 

Metaxytherium 

Mioriren 

Proluäieore 



Ganiivora 
(Pinnipedia) 

Fristiphaea 

Prophoea 
Meaotafia 



Nord-Amerika 

Cetaoea 

^ JDelphinodon 
^Phocogeneus 

Ixacanthtts 

Cetophis 

Lophocetus 

Eubdostcus 

Agnhelus 

Beilaenaptera 

Sirenia 

^BemkanMon 



Für die mitteleocäne Landsäugethierfauna fehlt es ancli 
in Nord -Amerika nicht an einer Parallele. Allerdings hat 
bis jetzt nur der äusserste Westen in den Territorien Oregon, 
Nevada und Washington jene zum Theil wundervoll erhal- 
tenen Beste geliefert, welche die sogenannte John Day-Fauna 
zusammensetzen. Das reichliche Vorkommen von Rhinoeeras^ 
AeeratheHum^ Anehitherium^ Steneoßher, Sdurus^ Lepus und 
Gulccynus zeigt, dass europäische Genera damals uoch bis 
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zum pacifischen Ocean wandern konnten und wenn auch 
gewisse specifisch amerikanische Familien, wie die Oreodon- 
tiden und Camelideii eine Weitesansbildung und Vermehrung 
erfahren haben, so fehlt es doch nicht an Reprasentativfonnen, 
die auf gemeinsame Abstammung und auf einstigen Zusam- 
menhang beider Gontinente schliessen lassen. Den ältesten 
Geweihtragern Earopa*s (Dieroeeras) entspricht in Nord- 
Amerika Blastomeryx, den naerkwürdi^ifen Macrotherien und 
Chalicotherien der alten Welt die luiierikanische Gattunj^ 
Moropus und auch zwischen Nagern und h'aul)thieren der 
beiden Contingente bestehen mancherlei Beziehungen, obwohl 
die Listen meist andere Namen enthalten, die jedoch häußg 
ähnliche Formen bezeichnen. Die Fauna der John Day-Beds 
enthält bis jetzt nachstehende Genera:^) 



Perleeodaotyla 


Affriothoenu 


CanÜTora 


jMchUherium (E) 


Merycochoeru8 


(Fiflripedia) 


AeeraiheHmn (E) 


Blastomeryan 


Temnoeyon 


BMnoceros 


Bodentia 


Octieolffitfs (E) 


(Dieera/ihmum) (£) 


AMiomya 


Hyaenoeyon 


Moropus 


Sdurua (E) 


OUgobunis 




Stenenfiber (E) 


Enhydrooffon 


Artiodaotyla 


i^eiiroliciw 


Nimramta 


Boöehoerus 


Entopiy<int8 


Pogonodon 


ChaenoJhyua 


Hesperomys 


Arch€i€luru8 


Bothrolabia 


Paciculus 


Hqplqphotieus 


? Thinöhym 


Palaeolagus 




Coloreodon 


Lepus (E) 





Das Bild der jüngeren Miocaenfauna Nord-Amerika's wird 
ergänzt durch die Funde aus den sogenannten DeepRiver^ 
oder Ticholeptus-Beds, die bis jetzt nur im westlichen 
Nebraska, im Deep River^Thal von Montana und im Cotton- 
wood-Creek Ton Oregon nachgewiesen werden konnte. Die 
Fauna dieser Ablagerungen hat ein etwas jüngeres Gepräge 
als die der John Day-Schichten. Sie zeichnet sich voruekm- 

1) Die mit £ beadobneteii Oattongeo finden rieh aueb in Eoxopa. 
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üch durcli das Anftreten von Mastodon^ durch die starke 
Entwickelnng Yon Oreodontiden (Mertfcochomts^ Mertfckws, 
Leptaueheniay GyclopidiuSy PitheeisUts) nnd Oameliden (Pro- 

tolabis) und durch die Fortdauer von Anchitherium nnd Bla- 
stomeryx ans. Im Ganzen sind etwa 20 Arten aus diesem 
Horizont bekannt. 

III. Auch in Europa findet am Schluss der Miocaeu 
eine ziemlich tief greifende Veränderung im Bestand der 
Landsäugethiere statt. Verhältnissmäs.sig wenige und meist 
weit entfernte Fundstellen geben Aa&chlofls über die oberste 
Mioeänfauna; aber einzelne derselben zeichnen sich durch er- 
staunliche Reichhaltigkeit und treffliche Erhaltung der Ueber- 
reste aus. So wurden z. B. bei Pikermi unfern Athen auf 
einem Areal von 300 M. Länge und 60 M. Breite nicht 
weni<^er als 40 Arten von Säugethieren und darunter einige 
in Hunderten von Individuen und in ganzen Skeleten ausge- 
graben. Eine ähnliche Nekropole urweltlicher Säugethiere 
wurde auf Samos, eine andere am Mont Leberon in der 
Provence entdeckt. Verschiedene Fundorte im Rhonethal, 
am Fuss der Pyrenäen, in Spanien, Algerien und Klein-Asien 
beweisen, dass die Pikermi&una im Mittelmeergebiet weit 
yerbreitet war. Sie fehlt auch nicht in den Ländern nörd- 
lich der Alpen, ist aber dort etwas ärmer, entbehrt insbe- 
sondere unter den Wiederkäuern gewisser Formen (Antilopen, 
GiratFen), die im Süden offenbar von grasreichen Steppen 
umgeben waren und ersetzt dieselben durch waldliebende 
Hirsclie. Die berühmten Sandablageruugen von Eppelsheim 
bei Worms, der BelTcdereschotter bei Wien und die im 
Wiener Becken, Ungarn und Rumänien weit verbreiteten 
Congerienschichten der pontischen Stufe enthalten Ueberreste 
der obersten miocänen Fauna, die yon manchen Autoren be- 
reits dem PUoiSn zugetheilt wird und aus folgenden Gat^ 
tungen zusammengesetzt ist:^) 

1) Vgl. Note S. 163. 
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Edentata 
* Orycteropua 

Perissodactyla 
*t Jlippat'imi 
Tapirus 
Aeerat hcriu m 
MMnoeeroB 
fDihoplua) 
*^Leptodon 
V Titnnotherinm 

Artiodaotyla 

JBffetemoiefiut 

(Doreaffterium) 

Ceroviwt 

*f Fieäaeoiragus 



*t SamotlteHum 
*t HelUtdotheriuni 
* CattieloparilaHa 
*t Tragoceras 
*t IFalaeoryjc 
*i Tragelaphus 
*fBaieuoreaB 
*fÄntiäoreeu 

Anlüepe 

Probosddia 
MaMmlon 
iJHnotherium 

Rodentia 

t Stetieojiber 



IiiBeoÜTora 

Sorex 

Carnivora 

(Fisaipedia) 
*t Sinwcyon 
\ Amphicyon 
t Tfyaenarctos 
Mustela 
•f Promeies 
*-fPromephitis 
*fIeHiherittm 
*'fLycyaena 

*Hyama 

* Felis 

JUachairodus 

Frimatw 

*^Mje6opilikeem 



Wohl das fremdartif^ste Element dieser Fauna bildet 
eine Edentatengattunf]^ {Orycteropus) von afrikanischem Ge- 
präge, die sich auf der südlichen Hemisphäre der alten Welt 
bis heute erhalten hat. Auch unter den Wiederkäuern weisen 
Giraffen, Gazellen und eine Fülle von Antilopen auf Be- 
ziehungen zu Afrika hin und bestätigen, dass damals zwischen 
dem Mittelmeergebiet und dem schwarzen Gontinent eine 
LandTerbindnng bestand, auf welcher Rädel Yon Wieder^ 
käuern yerkehrten. Unter diesen weit vorgeschrittenen, fast 
modernen Typen ragen BßUadotherium und ScmotheHum 
wie Reliquien einer Siteren Zeit hervor und auch Masiodon, 
Dinothcrium, Tapirus y Aceratherium, JRhinoceros, das nur 
wenig von Alacrot1iCrinm abweichende C/uilicotJterium, Uyae- 
moschus, Cf'rvuJus, Steucofibcr, Hysirix, Mustela und Sorex 
halten die Conti nuität mit der Torhergehenden miocänen 
Fauna aufrecht. Schaaren eines zierlichen zebraähnlichen 
Pferdes {Hipparion), ächte Wildschweine von ansehnlicher 
Grösse bewohnten damals fast ganz Europa und der Reich* 
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thum HD jagdbarem Wild übte den entsprechenden Einflnss 
auf die Entwickelnng der Raubthiere ans. Hyänen, gewaltig 
bezahnte Katzen {Machairadus)^ Viverren (IcHtkermn^ und 
Vorläufer von Bären (Simocyon, Amphicyon, Hyaemretos) 
haben reichliche I3eberreste tiberliefert und überragen an 
Häutigkeit die kleineren zum Theil aus dem mittleren Mio- 
caen übernommenen Genera (il/wÄ/eZa, Promelcs, Fromeplntis). 
Könnte über den tropischen Charakter dieser Fauna noch 
Bedenken bestehen, so würde das gesellige Vorkommen eines 
dem lebenden Semnopithecus nahe verwandten Affen, von dem 
bei Pikermi Dutzende von Schädeln und ganze Skelete ausge- 
graben wurden, allen Zweifel zerstreuen. Obwohl die Zahl 
der noch jetzt existirenden Geschlechter nicht yiel grosser 
ist, als im mittleren Miocän, so trägt die obemnoeäne Fauna 
doch ein entschieden moderneres Gewand und hat in mehreren 
Gruppen .schon fast die Höhe der jetzigen Fauna erlangt. 

Für die Beuriheilung der einstigen riiumlichen Verbrei- 
tung der Säugethiere bieten die in verschiedeneu Theilen von 
Asien gemachten Entdeckungen hohes Interesse. Aus den 
berühmten Fundstätten in den Sivalikhügeln am Südfuss des 
Himalaja zwischen Ganges und Setledge haben schon in der 
Mitte dieses Jahrhunderts Falconer und Cajatley eine reiche 
Ernte eingeheimst; von den Gebrüdern Schlagintweit wur- 
den Spuren dieser Fauna in Tibet nachgewiesen und ebenso 
haben die Thiiler des Indus und Narbudda und die Insel Perini 
in Vorder - Indien, ferner Ava im Becken des Iravaddi in 
Hinter-iudien, Birma, Java, Sumatra, die Philippinen, China 
und Japan vereinzelte Ueberreste geliefert, welche für eine 
ausserordentlich weite Verbreitung der siTalischen Fauna im 
südlichen und östlichen Asien sprechen. Durch die Fund- 
plätze in Peisien (Maragha), Klein- Asien (Urmia-See, Troja) 
tritt sie in directen Zusammenhang mit Europa. 

Die sogen. Sivalikfauna hat keinen einheitlichen Cha- 
rakter und enthält oil'eubar Formen, die dem europäischen mitt- 
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leren und oberen Miocaen und älteren Pliocaen entsprechen. 
Eine strenge Scheidung nach geologischen Horizonten konnte 
bis jetzt leider nicht Torgenommen werden. Doch vermu- 
thet Lydekker, dass einzelne Lokalitäten in Sind, Kach, 
anf Perim trnd in den Sivalikhügeln vorzutrsweise ältere 
Typen, andere ent^cliieden pliocäne Formen enthalten. Die 
ganze Fauna besteht aus nahezu 150 Arten, welche sich auf 
folgende (jattun^en vertheilen: 

Perissodactyla Melladotherium (E) 



Hipparion (b]) 
? Hipyodactylus 
Equus (E*) 
? Tapirus (E) 
AeeralBitiH$tim (E) 
MMnoeera» (E) 
(Mtiodiua) 



Vish)mthfrium 

Sivat/ieHmn 

Hydaspiiherium 

JSrameOherium 

Jiedaphm 

Tetraceroi 

?Cobus 



(CsratorhiHus) 
OftoüMfterlUMi (E) Hippotragm 

Boselaphua 



Artiodaotyla 

Anthraeotiheriufn (E) 

Merycopotamus 

Choeromeryx 



Listriodan (B) 
Hippohyua 
Sus (E) 
Satiitherium 
Hyotheriuin (E) 
TetracüHodon 
Hippopotanius (E) 
CaiiMlii« 

Ihreatherium (E) 
Trayulus 

FäUummyxQ^) 

Cervus (E) 



Oreas 

Strepsiceraa 
Capra 
Bueapra 
9 Ovis 

Leptobos (E*) 

Bison (E*) 
Boa (E*) 

FroboMidia 
Maaiotkm (E) 
IHnoUieHum (E) 
EUphas (E*) 

Bodeatia 
Netokia 
Bhi»omy$ 

Hystrix (E) 



Carnivora 

(Fissipedia) 

Amphicyon (E) 
CtmU (E*) 
Hyaenaretoa (E) 
Orsua (E*) 

irtweeiaOQ) 

Mellivora 

Mellivorodon 
lAitra (E) 
Enhydriodon (E) 
Viverra (E) 
Lepthyaena 
Hyaena (E) 
Aelfgropma 
Aelurogäle 
JPeUa (E) 

Maehairo4u9 (fi) 

Primates 

Cynocephalus 
Macaciu (E*) 
SsmfMiifiieftectfa (E*) 



CeumeloiKirtiaU« (£) Lepua (E) 

1) Die mit E besdchneten Genera finden sich in Europa im Mio- 
caen, die mit E* beseichneten im Pliocaen von Europa. 
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Die Uebereinstimniuiig der sivaliacheii Fauna mit jener 
yon Pikermi, Samos, L^b^ron n. s. w. in Europa beschränkt 

sich nicht auf eine sehr grosse Ansahl gemeinsamer Gattungen, , 
sondern erstreckt sich sogar auf die Identität mehrerer Arten. 
Sind auch vereinzelte auffallende Typen wie Sivatherium^ 
Vishnuthcrium, Bramatherium bis jetzt in Europa unbekannt, 
so ist doch der Totalcharakter der obermiocaenen Säugetbier- 
&ana in Europa, Nord- Afrika, Klein-Asien, Süd- und Ost- Asien 
ein so einheitlicher, dass dies ganze ausgedehnte Gebiet in 
thiergeographischer Hinsicht ein einziges natürliches Reich 
bildet, dem sich Nord-Amerika als eine besondere Proyinz 
mit eigenartig differensstrten Typen anschliesst. Dass die 
sonst in Nord- Amerika einheimischen CSameliden nnTcrmittelt 
auch in Ost- Indien auftauchen, w&hrend sie in Europa fehlen, 
ist bemerkenswerth, da im Uebrigen Europa und Nord-Anierika 
enj^ere Beziehungen aufweisen als Nord - Amerika und Ost- 
Asien. Für eine Anzahl Gattungen wie Elcjjhas, Bison, BoSy 
BuhuluSy LeptoboSy EquuSt MijßpopotamuSt CaniSy Ursus, 
Semnopithecw und MacacuSy die in Europa erst im PUocaen 
erscheinen, dürfte Sttd- Indien als Urheimath gelten, wenn 
eben nicht die Sivalikschichten auch stellenweise wie Lydek- 
ker annimmt, Seht pliocäne Formen enthalten. 

In schroffem Gegensatz zu der über die ganze nördliche 
Heniispliäre verbr^-iteten niiocänen Säu<^ethierfaiina stehen die 
wahrscheinlich gleichalterigeii Formen der .soL^nMiaunten „pata- 
gonischen Formation" in Patagonien und Uruguay. Vergleicht 
man nachstehende Liste der bis jetzt aus diesen Schichten 
bekannten Gattungen (aus welcher die Meersäugethiere wegen 
ihrer besonderen Verbreitungsbedingungen zu entfernen sind) 
mit jener aus Nord -Amerika, Asien oder Enropai so tritt 
der antochthon sQdamerikanische oder nach der Wallace'- 
schen Terminologie ,neotropisclie* Charakter nicht minder 
flcharf hervor, als in der älteren Fauna von Santa Cruz. 

1808. lbth.-pliyB. 01. 8. 12 
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Varsnpialia 

V Nofirtis 

Ajxra 

Cynonaaua 

Edantata 
Gravigrada 

Fnmegatherium 
InUroäon 

PliomorphMB 

Menilaus 

? Gnathopsis 

Pro))n/Jo(]nn 

Pseudoleslodon 

Tjestodon 

Diodomus 

Sphenutherus 

Raneulcus 

Nepiliolherium 

Strahosodon 

G 1 yptod ontia 
H<ijilo])lir)ri(S 
Pn I a cohv pl o j/horus 
Protofflt/ptodon 
Neuryimis 
Lomaphorus 
Pseudoeuryurus 



Dasy poda 

Proeuphractu» 

Stenntntus 
Clilami/dotlierium 



Myopotamus 
Eucardiodon 
Anchimi/s 
Procard loihcrium 
Cardiothcrium 
FUxoehoerua 
CaioiodOH 



Periaaodaotyla 

Proterotheridae Lagostomus 

Proterotherium , Megamys 

Bradifftherwm Tetrastyha 

Macranchenidae ^^^^P^^^ 

Euphüus 



SeiüaiMnkkmum 
Meiorhinua 
Oxyodontotkerium 
Macrauehenia 

Toxodontia 

ToxodoH 

?Eutomodu8 

Xotodon 

? StenotephanuB 

Typotheria 

Protypotherium 

Rodentia 

Maren ia 
Orthomys 



Briaromys 

Gyri(djru9 

Calpostemnia 

Slrojdio.stejihanus 

Paradoxomys 

Haplostropha 

CetaMa 

Pöntistea 



PontopHamdes 
Ischyrorhjfndius 

Balaena 
Notiocetus 

Sirenia 
PUbodon 



Die patagonische (miocane) Säugethierfauna enthält nur 
MarsupiaJia, Edentata, Toxodontia, Typotheria, sowie Peris- 
sodactjla und Rodentia von specitisdi sürlainerikaniscliern, 
anderwärts unbekanntem Gepräge. Sie i^st eine reifere Tochter 
der Santa Cruz -Fauna und von jener nur durch stärkere 
Differenzirung der einzelnen Gattungen unterschieden. Keine 
Spur von fremdartiger Einmischung deutet auf einen Zu- 
sammenhang mit Nord-Amerika oder mit der nord weltlichen 
Fauna hin. 
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Pliocaen.*) 

Die pliocäne Landsäutrethierfauna lebte in einer Zeit, 
wo Europa im Wesentlichen schon seine heutige Configuration 
erhalten hatte. Italien war im Anfang dieser Periode aller- 
dings theilweise noch vom Meer ttberfiutket und in Belgien, 
Holland und Süd-England griff die Nordsee tiefer ins Land 
herein, als hentzutage und hinterliess die als Grag bezeich- 
neten Ablagerongen. Auf dem ausgedehnten mitteleuropä- 
ischen Festland waren die Erhaltungsbedingungen ftlr Säuge- 
thiere wegen Mangel an ausgedehnteren Süsswasserseen äus- 
serst ungünstig. Nur in der Auvergne enthalten vulkanische 
Tuffe, im oberen lllionetbal mit Bohnerz ausgefüllte Fels- 
spalten und vereinzelte Süsswasserahlagerungen , im Rhone- 
thal, im Rousillon und in der Gegend von Montpellier Reste 
der pliocänen Landfauna, die in grösserer Vollständigkeit in 
den limnischen, zom Theil Kohlen führenden Sedimenten des 
Amothales und in den theilweise marinen Bildungen von 
Piemont und der Romagna überliefert wurde. 

Dieselbe besteht aus folgenden Gattungen: 



Perissodactyla 


Alces 


Bodentia 


Tapirtis 


*J)ama 


Äretomy» 


JtMnoceros 


*Cenndu8 




(Ätdodwt) 


f JPalaeorya} 


*Cagtmi> 


(Cododonta) 






*B!quu8 




Ofieetm 


tJKjgiparMm (selten) 




*t Trilophiomfft 




*Ji08 


* Arvieoia 


Artiodaotyla 


* Leptoboa 


* Mus 


»IIS 


Bubcdii» 


JlystHx 


* Mippapofam ns 




*\ ]xuscinfi)n i/s 


* Ceinma {FAa ph ns ) 


Proboooidia 


*t Pellcfirinia 
* Lepns 


* (rolydadus) 


*(Axis) 


t Maatodon 


* Myolagus 




*Etepha8 


* Lagotnys 



1) Die mit * bezeichneten Genera treten im Pliocnen zom ersten 
mal auf, die mit t bezeichneten erlöschen. 

12* 
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InaeotiTors 

Sorex 



^ Hyaenarctos 
• Ursus 



Carnivora 
(Fissipedia) 



' t Äelurus 

J'iitorius 
Lntra 
Viverra 
JTyneno 
Machairodus 
Felis 



* Setnnopitheciis 
*f Dolichopithecus 
t Macacus 



Primates 



Obige Tabelle zeig^, dass in Earopa die alterthümlichen 
Gattungen Mastodon nnd Tapirw erlosclien, während die- 
selben in Nord-Amerika nnd Ost-Indien im Pleistocaen fort- 
dauern. Unter den zahlreichen neu auftanchenden Gattungen 
scheinen einige {Eqims, Hippopotanius, Bos, Leptohos^ Bu- 
hahis^ Elephas, Ursus, Canis) aus Asien einj^ewandert zu 
sein, und diese nekst den reichlich vorkommenden und be- 
reits in verschiedenen Subgenera zersplitterten Hirsclien ver- 
leihen der pliocänen Fauna vorzüglich ihren eigenthümlichen 
Charakter. Trotz ihres modernen Habitus knüpfen auch die 
pliocänen Formen unbedingt an altere Vorläufer aus der 
Miocaenzeit an und in keiner einzigen Ordnung kann man 
behaupten, dass der Faden der Continuität zwischen Miocaen 
und Pliocaen völlig zerrissen wäre. Aber in weit höherem 
Maasse als früher leuchtet die Morgenröthe der Jetztzeit aus 
dem Bilde der pliocänen Säuijetliierwelt hervor. Abgesehen 
von einigen meist mangelhaft bekannten Vertretern der Mikro- 
fauna fehlen der Jetztzeit von den pliocänen Gattungen nur 
Hipparion, Mastodon^ Hyaenarctos^ Machairodus^ Leptobos 
und Dolichopithecus. Eine viel grössere Zahl von Genera 
haben freilich ihre europäischen Wohnsitze verlassen und 
sich in wärmere Regionen zorttckgezogen. Das tropische Afrika 
und Indien sind die Zufluchtsstätten, in denen sich ein an- 
sehnlicher Theil der pliocänen Grattungen forterhielt und im 
Laufe der Zeit mehr oder weniger umgestaltete. Keine ein- 



1) Dept^ret Ch. Considerations generales sur lea faunes de 
vertübres pliocenes d'iLurope. Ann. Sc. gäol. 1885. XVII. S. 231. 
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zige pliocSne Art bat sich unverändert bis in die Gegenwart 
erhalten. Dass die pliocäne Fauna auch in Indien einen 

mit Europa übereinstimmenden Charakter besass, geht daraus 
hervor, dass die oberen Sivalikschichten und die jüngeren 
Ablaj]^erungen im Kistna-, Nerbudda-, Jamna-, Godaveri- und 
Pemganga-Thal nicht nur dieselben Genera, sondern theil- 
weise sogar identische oder doch nahezu identische Species 
enthalten. 

Die im Crag Ton Antwerpen, Holknd and Sussex, wie 
die in den marinen Subappeninnenschichten Italiens in grosser 
Häufigkeit Torkommenden Getaceen, Pinnipedier und Sirenen 
nehmen eine ähnliche Mittelstellung zwischen Miocaen und 

Jetztzeit ein, wie die Laudi'auna. Öie enthalten nachstehende 
Genera : 



Cetaoea 
Squalodon 

Steno 

TuraUjps 

Oma 

Physeter 

Homocetu» 

Physodon 
Scaldicetus 
IToplocctifs 
? Priscophyseter 



? Physothcrium 

Hyperoodon 

Vhonez4phiu8 

Placoziphius 

Dioploifon 

Berardiopsis 

PUsiocetus 

Heteroeettts 

Idweeiua 
Isocetus 

Balaenoptera 

Megaptera 

Balaena 

Paiaeocetus 



Sirenia 

Felsinoiheriwm 

JEFolitfterrtfm 

Pinnipedia 

Pristiphocd 

Pulacophoca 

Mesotaria 

CäUophoea 

Platpphmsa 

flioeaneUa 

Gryphoca 

Tiiehei^us 

ÄUuiUherium 



In Nord-Amerika werden die sogenannten Loup Fork- 
oder Pliohippus-Beds von Niobrara, Nebraska, Wyoming, 

Colorado, Kansas, Neu - Mexiko, Texas und Mexiko in der 
Regel 7Am\ Pliocaen gerechnet und sind vorzugsweise durch 
die Häuügkeit von Mastodon^ AphehpSy Hipparion, Plio- 
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hippus^ Frotohippits^ Merychius, Merifcochoerus, Camelidae, 
Nager und Baubthiere charakterisirt. Der Mangel an EU^ 
phaSt horntragenden Wiederkäuern, Tragnliden, Hirschen, 
Bären und Affen yerleiht dieser Fauna fasfc eher ein mio- 
cänes, als pliocänes Gepräge und rechtfertigt die Meinung 
Cope's, welcher diese Schichten in's obere Miocaen stellt. 
Öie enthalten nuch»telieude Uuttungen : 



Perissodactyla 

Uipparion (E) 

Merychippus 

Proiohij»pU8 

TlioMppu» 

Bqum (E) 

Tapvnmu 

ApheUips 

Artiodaotyla 

Meryohius 

Merycochoerua 

ProMabU 



Ptocamelus 
Camelua 
Pliauehenia 
Cosoryx 

Pkoboscidia 
MiMsMm (E) 

Bodentia 

Eucastor 
Mylagatüue 
Hespennmiys 
Fäkieolaffua 



PuncHax 

? Thomomys 

Carnivora 
(Fi SS ipedia) 

Aehtrodon 
Canis (E) 
Lejdaictos 
Stenogale 
Mustela (E) 
BraiäiypsaUB 
Lutra (E) 
Pseudaehtrus 



Mit Europa theilen die Loup Fork - Schichten die Gat- 
tungen Equus, Hipparim^ Mastodon^ C7am>, Mustelay Luhra^ 
mit Süd-Asien Camelm* Im Ganzen entfernt sich diese Fauna 
etwas weiter von jener der alten Welt ; die schon im unteren 

und mittleren Miocaen angebahnte Specialisirung von eigen- 
artigen nordanierikiinischen Formen liat .sichtliche Furtschritte 
gemacht. Dhsi Hand zwischen den beiden Provinzen der nörd- 
lichen Hemisphäre ist lockerer geworden. 

In Sud-Amerika dürfte Ameghino's araucanische For- 
mation dem älteren europäischen Pliocaen entsprechen. Die- 
selbe hat am Monte Hermoso bei Bahia blanca etwa 60 
Arten von Säugethieren geliefert, welche sich auf folgende 
Gattungen yertheilen: 
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Ibmrapialia 
DiOetphis 

Edentata 
üra vigrada 
Lestodon 

* Mef/athei'ium 

* Scelülotherium 
Pseudoleatodon 
DiodomuB 

Olyptodontia 

* Glyptodon 
Hoplophmrua 

* Flohophcrua 

*PanoththH8 

Neitri/urns 

Flaxhaplua 

Dasypoda 
ChlamydotheHum 

* JJiisypothcrium 
Pro eu2)hr actus 
Eutaim 



* Tapirw (N) 

( Antaodon) 

* TTippifJium (N) 
ßfacratich eii hl 

* MpUheHum 

Artiodaotyla 

*Aw!henia (N) 

* Eoaiuhmia (N) 
*Paraeero9 (N) 

ProboflKndia 
*M€istodon (N) 

Toxodontia 

Toxodnn 

* Trachythaerus 

* TrigodoH 
Xotod6n 

Typotheria 

Prutyjjolhcrium 

* l'ijpotherium 

* Pachyrucos 



Bodentia 

* Myopotamus 

* Tnbodon 
*JBumy8opa 

* Dieaeiopharue 

* Phfharamtfs 

* Plataemys 

* Pithanotomyg 
Lago8tomu8 
Meganvjs 

* Orthomyctera 
*Mieneama 

* Fiaiaeoetwta 

* IHocarliherium 

* PhmgtUherium 

* Hydrodioeru» 
Camodxm 

Carnirora 

* Cank (N) 



Die autochthoneii BeutelÜiiere, Edentaten, Periaaodac- 
tyla, Toxodontia, Typotheria und Nager enthalten theilweise 
aas älteren Sehicbten Überlieferte, theilweise neue (mit * be- 
zeichnete) Genera, die aber fast ausnahmslos nur weitere 
DiflFerenziruug>">stadien älterer Typen darstellen. Aber mit 
dieser südweltliehen Fauna sieht man jetzt zum erstenmal 
eine Anzahl ganz fremdartiger Eindringlinge vermengt, die 
eine andere Herkunft verrathen. Die Gattungen Tapirus^ 
Hippidiunif Auchetiia, Eoauchenia^ Paraceros^ Mastodon and 
Canis sind sicherUoh nicht auf sddamerikanischem Boden ent- 
standen, sondern aas dem Norden eingewandert, wo sie ent- 
weder als identische Gattungen oder als nahe verwandte Re- 
prasentativformen in den Loup Fork - Schichten bereite exi- 
stirten. Diese Invasion von nördlichen Fremdlingen beweist, 
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dass erst in der Pliocanzeit die zwei Hälften des westlichen 
Continentes zasammenwuebsen nnd dass damals sogar wahr- 
Bcheinlich eine breitere Landbrücke, als der beutige Isthmus 
Ton Panama Nord- nnd Süd-Amerika nnd die westindischen 

Inseln verband. 

Aber nicht nur nordamerikani.sche Typen benutzten die 
neueri'tfFnete Balm, um ihr Verbreitungsgebiet zu vergrössern, 
sondern auch die südlichen Autochthonen begannen nach 
Norden zu wandern und so vollzog sich am Schluss der 
Pliocünzeit eine der merkwürdigsten Faunenüberschiebungen, 
welche die Geologie zu Terzeichnen hat. In Nord-Amerika 
repräsentiren die sogenannten Equus-Beds, im Westen und 
Südwesten der Vereinigten Staaten (Oregon, Califomien, Idaho, 
Arizona, Nen-Mextko, Wyoming, Kansas, Texas), in Mexiko 
und Central-Auierika und die gleichaltrigen Megalonyx-Beds 
im Osten (Kentucky, Pennsylvanien, Ohio, Carolina, Vlr- 
ginien, Florida) und West-Indien (Cubaj entweder die letzte 
Phase der Tertiärzeit oder den Beginn der pleistocünen Diiu- 
vialperiode. Eine seltsame Mischfauna von nordischer und 
südlicher Herkunft bevölkerte damals Nord -Amerika und 
hinteriiess Reste in den genannten Ablagerungen. 

Zu den nordischen Typen gehören die Gattungen Eguus^ 
Wpparion, Topirus; Dtcoiyhs^ Flatygonus; Auekenia^ Escha- 
UuSj Hohmeniacus^ Oariaeus, Cervus, Ahes, Bos, Mastodont 
Elephas; Castor, Erethieon, Castoroides^ Scinrus, Arctomys, 
Jaruhis, Arvicola, Thomomys, Geomys^ Neotomn, Layomys, 
Lrpus^ Scalops; Procyon, Arctoäus, Putorius^ MustcJa, Lutra, 
Mephitis. Canis, Urocyon, Vachycyon^ Chrysocyon^ Arcto- 
therhim^ Felis, Machairodus ; zu den südamerikanischen Me* 
gulonyXt Myhdon^ Glyptodon, Chhwiydoiheriunif Hydro* 
choerus^ AiMyrhisa^ Twßodo», Mit der Entstehung der 
Equus- und Megalonyx-Beds in Nord- Amerika dfirfte die Bil- 
dung der weitverhrmteten Löss ähnlichen Lehmablagerungen 
der sogenannten 
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in Argentinien und T3rugaay zusammenfallen. Auch die vul- 
kanischen Tuffe in Bolivien, Peru und Chile enthalten Säu^^e- 
thierreste, die sich theils in den l^^quus-Beds von Centrai- 
Amerika, theils im 1 *ani passe h lamm wiederholen. An For- 
menreichthum übertrifft die Fauna der Pampasformation 
die gegenwärtig in Süd - Amerika existirende Säugethier- 
fauna. Sie enthält nach Ameghino 235 Arten und 93 
Gattungen. Wenn auch ein Theil der in den Listen yer- 
zeichneten Arten vor einer genaueren Prfifung kaum be- 
stehen dürfte, 80 bleibt doch noch ein so grosser Best 
von guten Arten und Gattun<i^en über, dass überhaupt 
nur die eocänen Phosphorite und Bohnerze in Kuropa, die 
Santa Cruz-Formation von Patagonien und die Sivalikfauna 
in Vergleich kommen können. Unter den specitisch süd- 
amerikanischen Ordnungen erreichen die Edentaten in zahl- 
reichen Geschlechtern von Gravigraden , Glyptodontia und 
Dasypoda beträchtliche GrÖssenverhältnisse und ebenso über- 
trefien die Tozodontia, Typotheria und M acrancheniden der 
Pampasformation die meisten ihrer Vorläufer an Grösse. 
Aber dieses ungemessene Wachsthnm und die in der Regel 
damit verbundene weitgehende Specialisirung der einzelnen 
Organe scheint ihren Trägern verderblich geworden zu sein, 
denn alU' die riesigen Edentaten, Toxodontia, Ty{)utlieria und 
Macraucheniden haben das Ende der Pampasformation nicht 
überlebt und mit ihnen erloschen auch die grösseren, aus 
dem Norden eingedrungenen Fremdlinge, wie Mastodon, Ma^ 
chairodusy Equus^ .Sippidfiuf», MesoUma^ Falaeolama u. A. 
Die schon während der araucanischen Periode beginnende 
nordische Inyasion iQhrte der sfidamerikanischen Fauna eine 
erhebliche Anzahl neuer Momente zu, unter denen in erster 
Linie das Pferd, verschiedene Gattungen von Raubthieren 
(Machairoihis^ Felis, Mcphitis, Lutra^ ^usua, Arctothcrntm), 
ferner ein aUerdin^ä zweifelhafter Vertreter der Uhinoceriden 
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{? Plicatodon)y eine beträchtliche Anzahl kleiner Nager ans 
der Gruppe der Myomorpha und endlich — der Mensch selbst 
za nennen sind. Die Fauna der Pampasformation enthält 
nach Ameghino folgende Genera: 



Marsupialia 

t IHmerodon 

Edentata 
V e r 111 i 1 i n g u 1 a 
Mf/niiecophaya 

Gravigrsda 
t Megatherium 
t Essonodontherium 
t Neoracanthus 
t Ocnopus 
t Nnthrotlnjrium 
t Nothrojius 
t Mylodon 
f Pseudolestodan 
I^Lestodon 
iLamodon 
i SetUdotheHum 

i Oioaaoiherimn 

Glyptodontia 
t Glyptadan 
t Thoracophorus 
i Hoplophorus 

t Loma]ßoru8 
f PanoelUhius 

t EleiUheroeereua 
t NeuryuruB 
t Daediciirtts 
t Plaxhaplus 



\'i Hetrroihm 
t V Kitryodon 
t Flohophorus 

D a s y ]) ö d a 

Chlamy<Jop1k€rU8 

t J)(isi/})otherin7n 

t Vhlumydotlierium 
TeUusia 
Eiitatus 
Tolypeuteti 

Chdoniscus 

Periasodaotyla 
fEquua (N) 
t HippMium (N) 

t Macranchenia 

t Didstomicodon 
Taputis (N) 
t V PUcatodon (N) 

Artiodactyla 

Dicotylea (N) 
^tMA€lll(i (N) 
tilfe«oIama fN) 
t^StiTaucftema (N) 
fPaZaeolaifia (N) 
t flemiaKCftema (N) 
t VrotoMsKema (N) 
t£u2aiAop8 (N) 
Cervits (N) 
(Furcifer) (N) 



(CariacKs) (N) 
(Blasloccras) (N) 
(Epieuryceras) (N) 
^wii/er (N) 
OlMIMtM (N) 

Proboscidia 
t jra«tod(m (N) 

Tozodoniia 

t Tojcodofi 
t Dilobodon 
Jßutrigonodan 

Typotheria 

ßodentia 

JTesj)ero)nf/s (N) 
llabrothrijc (N) 
(htumicterus (N) 
Scaptevmnys (N) 
MhipidomyH (N) 
Ne^mys (N) 
Oalomys (N) 
lidtihrodon (N) 
BotArtomy« (N) 
IVeeomys (N) 
Pl '/ssnphorua (N) 
Holochilus (N) 
MyojMftamus 
Ctenomys 



1) Die mit f bezeichneten <jattuDgen sind erloschen, die mit 
(N) bezeichneten nordamerikaniftcheii Ursprungs. 



« 
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f Dieaelophorus 

f PUhatuOomy» 

Schizodan 

Loncheres 

Nelomys 

Mesomys 

Carterodon 

Dolichotis 

Cavia 

Mierwmia 



Cerodon 
JBTydrochoerua 
iMffoaiamua 
Lepua (N) 



Carnivora 

(Fissipedia) 

Canis (N) 

•f Macrocyon (N) 

AreM^eHum (N) 



Naaua (N) 

■f ArnfhinasHa (N) 

Lutra 

Mtphitis (N) 

Lyncodon (N) 



Hmno (N) 



Felis (N) 

t Machairodua (N) 



PrimateB 



Vergleicht man die Fauna der Pampasformation mit der 
jetzt in Süd- Amerika ezistirenden, so föllt die starke Quotie 
erloschener Gattungen sofort in die Augen. In dieser Hin- 
sicht entfernt sie sich weiter von der jetzt in Süd -Amerika 

lebenden , als die pliocäne in Knropa von ihren heuti<:ron 
Nachkommen. Anf der anderen Seite begegnet man jedoch 
unter den fossilen Pampasthieren einer ganzen Anzahl noch 
jetzt lebender Arten, die im PJiocän von Europa gänzlich 
yermisst werden. Betraclitet man die PampfisformaÖon mit 
Ameghino als Aequivalent des europäischen Pliocan, so be- 
sitzt ihre Fauna einerseits einen alterthGmlicheren, anderer- 
seits einen moderneren Charakter als jene in Europa; stellt 
man dieselbe mit Burmeister, Steinmann u. A. ins Plei- 
stocän, so zeichnet sie sich durch die grosse Menge erloschener 
Gattungen und Arten in aiilViilliger Weise von den dilu- 
vialen Faunen anderer Welttheile aus. 

Es scheint aber, als ob auf der südlichen Hemisphäre 
mit einem anderen Maasstab gemessen werden müsse, als 
anderwärts, denn auch Australien besitzt in Knochenhöhlen 
und oberflächlichen, offenbar sehr jugendlichen, allgemein dem 
Diluvium zugeschriebenen Ahlagerungen eine erloschene Fauna, 
die sich zur jetzt daselbst lebenden last genau wie die Pam- 
pasfauna zur modernen südamerikanischen verhält. 

Mit Ausuahme eines Hundes (Cunis dingo) gehören die 
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pldstocfinen Sangethiere Australiens zn den Monotromata 
und Bentelthieren und vertheüen sich auf folgende Genera: 



t Proechidna 

Peramcles 

Sarcoiihihia 
Ihylacinus 
Bettongia 
Aepyprymnut 
t Ihylaedleo 



Pscudochirus 

t Ärchizonurus 
t I'hylacopardus 
Macropus 

t Procoptoätm 



t Tridh 
f Synaptodus 
t Diprofodon 
t Notolhtrium 
Phascolotnys 
t Phasedonm 



Auch hier zeichnen sich die fossilen erloschenen Gat- 
tungen und Arten nieist durch ihre beträchtliche Grösse aus 
und wie die Gravigraden und Glyptodoutia den heutigen 
Faulthieren und Qürtelthieren der Pampasschichten als Riesen 
gegenüber stehen, so verhalten sich die gewaltigen Dipro- 
todan, Notoiherium, Phascolowus, Sthenurua^ Prccoptodm, 
ThylacoUo u. A. zu ihren jetzt lebenden australischen Ver- 
wandten. 

Herrscht somit in Nord- und Süd -Amerika und in 
Australien Unsicherheit über die Abgrenzung von Pliocaen 
und Diluvium, so steht es in Europa kaum anders; denn 
auch hier schiebt sich zwischen die typisch pliocäne Fauna 
des Val d'Amo, der Auvergne und der Gegend von Mont- 
pellier eine eigenthümliche praglaciale Mischfauna ein, deren 
Ueberreste am reinsten in den sogenannten Forest-Beds von 
Cromer in Norfolk, in den Sand- und Eiesablagerungen von 
Saint- Prest (Bure-et-Loire), Cha^y (Saöne-et-Loire), Dur- 
fort (Gurd), im Sand von Leffe (Lombardei), atn Janiculus 
bei Rom und anderen Orten Italiens begraben liegen. 

Als charakteristische Arten dieses Horizoutes gelten: 

ISSgwiM 9StenimU 

„ eabaüm 
JZfttfiocero« e^rtucus 



MercH 
(lüUnoceros leptorhinua) 



Bippappiamus major 

Sus scrofa 
Cervu8 Sedgwiehi 
„ verticornis 
„ polignacus 
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Genua ettryeents 
„ elapftus 

ÄtOäope 8p, 

GoMeüa <m^ca 

Bistm sp, '. 

Bo8 primigenius 

^efiftos meridmudia 
„ antiquus 
„ ? primigenim 

Castor fiber 



iVogonffterimm (kmeri 
Borex vulgaris 

TaHya EvaropoM 
C<mU lupu» 

„ mApu 
Ünu8 arvemefuis 

„ spelaeus 
Hyaena sp. 
MacJiairodus latidens 



Von acht pliocänen Arten enthält diese Fauna nur Ele- 

plicis meridionah's ^ Rhitwccros efrtisms und (Irsus Arver- 
nensis; ansscliliesslich f^eliören ihr an Cervtis Scdijwicki un<1 
verticornis, alle übrigen Arten finden sich auch im ächten 
älteren Dilu?iaiii. 



Pleistocaen oder Dilaylam. 

Die Seilte pleistocäne Fauna des earopäiseben Dilaviums 
enthält etwa 110 Arten, während die jetzt in Europa lehende 

Fauna mit Kinschhiss der importirteu und domestixirten For- 
men aus c. 150 Speeies besteht.^) 



PerisHodactyla 
Equus cabalhis 
, hemionus 
, 9 asinus 

fBhitioeeroa (Oododßmta) <im- 

fShinoeeroa Mereki 

^ JSlasmotlieriMm SibiHetm 



Artiodactyla 

Sita scropha fents 

f Hippopotamus major 

t PenUdiuli 

Certma etaphua 

9 eanadmaia 
t » eurjfcerua 
t • BelgroMtU 

, eapreeXua 



1) In nachstehender Tabelle sind die nur au8 dem Mittel- 
meer(:;ebiet bekannten Arten fett gedruckt, die mit f bezeichneten 
erloschen. 
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Cernus Bama 

Aices pahnnfiix 
Euiufif'er taranäus 
Capra ihe.r 

r pyrcnaica 

, hireus 

w Sedga 
t , ?MaaeH 
Ovis axiu 

t s tragelaphuB 

Orihos moschatua 
fJBo« primigenku 

, tatirus 
t Bison pmcus 

Froboseidia 
fEUphas anHquua 
t « meUtenHs 
t • iMfMiiiirieiMfo 

t . prinUgeniw 

Rodentia 

Arctomys marmotta 

„ Bobac 
Spenmphilua guttatus 

« eiÜUua 
Seiurus vv^arie 
Mpoxm glis 

Mweardinus acellanaritu 

Älactarja jnc}t]u.'i 

t Trofiontlierium Cuvieri 
(Junior ßber 
Hystrii cri.stata 
Sminthus vagus 
Mut sylvtUieus 
, ?mu8eulu8 



Claate wm 6. Mai 1893, 

Cricetus vulgaris 
Arvicola amphibius 

, glareolus 

, nivalis 

^ ratticep^ 

, gregalis 

9 arvalis 

• agreaÜB 
Myodea lemmua 

Lagomys pusillus 
Myoloffus Sardus 

iBBeetivöra 

Talpa JEuropaea 
Myogiäe mot^wta 

fiSwea; vwl^arw 

» Ptfgmaeus 
Croddura aranmu 

Crossopus fodiena 
Erinacem Europäern 

Chiroptera 

Veepertilio miirinus 

„ mystacinus 
Vesperugo noctula 

9 pipistrdlue . 

n , eerotinue 

m horeälie 
Phcotus auritue 
Minohphue femm-equinum 

Carnivora 

Canis hipus 
(= C. sjiehtt'us) 
Canis hipxs Siifts.sii 
Cuon Europaeus 



Digitized by GoogI( 



V. Zittel: Die geologische JEntwickclung etc. 189 
t Ouon Eäwardsianvs Hyaena apdaea 

CanU mtlpes Hyaena «Mite 

y lagopus t Machairodm loftdeiM 

t ^ Mikii fFeiw apdaea 
t üir<iM «pelaeiM , ?tigris 

t p priscus , pardus 

, arclos , caffra 

Meies ta.rus , Zynx 

Gu/o luscus . cattM 

, ^OMia 

JWoTM« fi>eaäM8 Primate« 

, vulgaris ^Maeaeus Sueweus 
, emnneus . JFfMciM 

Lutra vulgaris Homo sapiens 

Mit Ausnahme Ton EUphos primigenius, Mhinoceros 
afUiquiUaiis, Bkmoceros Mercki und Cervus euryccnis ge- 
hören die ausgestorbenen Arten dem älteren, praglacialen oder 
interglacialen Dilurinm an. Bippopotamus major ist nur 
eine grosse Varietät des afrikanischen Flusspferdes und ebenso 
verhalten sich Fdi$ spelaea und Hyaena spelaea zum Löwen 
und zur afrikanischen gefleckten Hyäne. Zu den pragla- 
cialen oder vielleicht besser interglacialen Ablagerungen 
rechnet man die älteren ^beschichteten Schotter, Sande und 
Lehme des iSeiue- und Somoiethales von Nord - Frankreich, 
des Tbeaise- und Ousethales in Süd - England ; des Hhein- 
nnd Neckargebietes (Daxlanden, Mannheim, Worms, Mos- 
bach bei Wiesbaden, Mauer bei Sinsheim, Hangenbieten im 
Elsass); die Kalktuffe und Sande von Oannstadt und Tau- 
bach bei Weimar; die interglacialen Braunkohlen, Schotter 
und Lehme von Utznach und Dfirnten ; die älteren geschich- 
teten Kies- und Sandablagerungen im Hhonethal, in der 
Schweiz, in der schwäbisch-bayerischen H()chel)ene; im Wiener 
Becken, Ungarn, Rumänien, Süd- und Mittel - Russland ; in 
der norddeutschen Ebene (Rixdorf), Italien und Spanien. 
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Als charakteristisclie Elemente cler älteren dUnvialen 
Fanna sind in erster Linie die schon in den Forest -Beds, 

bei Saint Prest, Durfort ii. s. w. vorkommenden Elephas 
anfiquus\ Elephas primi(/e}iius , Bhinoccros Mcrcki^ Eqtms 
cabaUus ; Trot/iDilharium Cuiieri^ Castor flber, Sus scrofa, 
Cervus euryccrus, elaphus, capreoliis^ Bos primigenius^ Bison 
priscus, Ursus spelaeus^ Hyaena spelaea, Machairodus kUi- 
devSi Canis lupus und vulpeSy sowie Felü spelaeüt lynXy 
einige kleine Nager und Insektenfresser anzuführen. Die 
pliocänen Formen Elephas meridionaUs^ Bhinoccros Etrus^ 
CU8 und Ursus Arvemensis sind erloschen oder Tiehnehr 
durch nahstehende Nachkommen ersetzt. Die ganze prä- 
jiflaciale und interglaciale Fauna Europa's verlangte eine 
reicliliclie V^es^etution und ein gemässifj^tes Klima, das wahr- 
scheinlich (lern des heutigen Mittehneergebietes entsprach, 
keinenfalls aber strenger war, als unser jetziges mitteleuro- 
päisches. Nordische oder Hochgebirgsformen fehlen noch 
gänzlich, dagegen ist die Anwesenheit des Menschen durch 
das häufige Vorkommen roh behauener Feuersteinwerkseuge 
vom ,Chell^n-Typas* oonstatirt. Während diese ältere Di- 
luvialfauna Europa und Nord; Asien bevölkerte, begann die 
Eiszeit und yemichtete offenbar eine Anzahl dem klimatischen 
Umschwung nicht anpassbare Formen wie Hxppopofamus^ 
Elephas antiquus nebst seinen Zwergrassen {Elephas mcli- 
(eusis, mnaiäriensis und Falconeri), Elasmotherium, Troyon- 
therium und Machairodus. Eine Invasion von kälteliebenden 
Landtbieren, die heute theils im hohen Norden, tbeils in den 
rauhen, asiatischen Steppen oder in Hochgebirgen hausen, 
fand statt und mischte sich mit den flberlebenden Elementen 
der älteren Diluvialfauna. Das Mammuth {El/ephas primi' 
genius) und wollhaarige Rhinoceros (Bhinoeeras anHquitaüs) 
erlangten jetzt erst ihre Hauptverbreitung und waren durch 
starke Haarentwickelung dem rauheren Klima trefflich ge- 
wachsen; auch BJiinoceros Mercki dauerte fort und hiuter- 
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liess, wie die beiden anderen Arten, wohl erbaltone Oadaver 

im gefrorenen Boden Sibiriens. Neben ihnen gehörten Ren- 
thier {Rangifer taranäus) und Pferd zu den häufigsten (ie- 
stalten der glacialen Fauna und mit ihm finden sich, wenn 
auch seltener, der hochnordische Ovibos moscliatus, ausserdem 
boreale Formen wie Lemminge (Myodes lemmus)^ Halsband- 
lemming {Myodes tarquatus)^ Arvicola nivalis und ratticeps^ 
Yielfrass (QiUo luseus), Hermelin (Futarius emUneua), Ei»- 
fiichs {Ckmis lagopus) und anatisohe Steppenthiere wie Wüd- 
esel {Equus hemionus), Saiga-AntUope, Bobak, Ziesel (/SSperr 
mopkUus), Pferdespringer (Älaetaga)^ Pfeifhase (Lagomys 
pusillus), Mosebasspitzmaus (Myogale moschata) und Hocb- 
gebiri^sbewohner wie Gemse, Steinbock, Murnielthier, Alpen- 
hase (LepKs variahilis). Die Mehr/^hl unserer jetzt in Mittel- 
und Nord -Europa lebenden endemischen Landsäugetliiere 
nehmen ebenfalls Theil an der glacialen und postglacialen 
Fauna und alle diese Formen findet man in der Hegel ver- 
miscbt und zusammengescbwemmt in Felsspalten und Höhlen, 
welche gewissen Raubtbieren (dem Hdhlenbftren, der Höhlen- 
by&ne und dem Wolf) als Wobnst&tte dienten. Auch der 
Löss entbftlt die mitteldiluviale Glacialfauna meist noch in 
Toller Reinheit und ist insbesondere ausgezeichnet durch das 
Vorkommen von Mamniuth , Khinoceros tichorhinus, Ren- 
thier, Moschusocbse, Edelhirsch, Bison und Ur. 

Nach dem Abschmelzen der diluvialen Riesenglebscher 
erhielten sich vereinzelte nordische Formen, wie Kenthier, 
Lemming, Halsbandlemming, Yielfrass, Ziesel, Pfeifbase, 
Pferdespringer noch eine Zeitlang im mittleren Europa und 
cbarakterisiren den jfingeren Abschnitt (Periode der Steppen- 
&una Nebrings) ^) der palaolitbiscben Culturstufe. Die 
menschlichen Niederlassungen in den Höhlen des Perigord, 
Ton Belgien, von Thayingen und Schweizerbild bei Schaff- 

1) Nehrin^' A. Ueber Tundren und Steppen der Jetzt- und 

Vorzeit. Berlin 1890. 
1893. MaUi.-pbya. G]. 2. 18 
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hanaen, die Anaiedeliing im Torf von SchusRenried in Ober- 
schwaben liefern treffliehe Bebpiele f&r die Zosammeneetsang 
der Fauna wShrend der sogenannten Benthierperiode.^) Mit 
dem Eintritt unserer jetzigen klimatischen Verhältnisse Ter- 

breitete sich alsdann die heutige Waldfaiiua (Eichhörnchen- 
oder Auerochs- Periode) über Mittel-Europa und in dieser be- 
gann die Züchtung und Importation von Hausthieren durch 
den Menschen und damit eine tief greifende Umwandlung 
in der Zusammensetzung der thierischen Umgebung des der 
jüngeren Steinzeit angehörigen Menschen.*) 

Die oben geschilderte Diluvialfaona bevölkerte übrigens 
nicht nor Europa, sondern auch Nord- und Central- Asien. 
Nach Brandt*) fehlen in Asien allerdings einige charak- 
teristische Formen wie Nilpferd, die Steinböcke, Gemse, Dam- 
hirsch, Höhlenbär und Wildkatze; dafür enthält die asiatische 
Diluvialfauna Antilope guttorosa, Capra Sibirica und aega^ 
grus^ Ovis Argali^ Moschts moschifcrus, Siphneus Aspalax^ 
Elhhius talpinus, Spalax typhlus^ Sminihus vagiis, Tumias 
Faüasi^ Mustela zihellina. Felis tigris und Canis Nishneu- 
äensis. Brandt*) hält Nord- Asien und überhaupt die hoch- 
nordischen Breiten für dasjenige Gebiet, wo sich während 
der Tertiär- und Dilnyialzeit die enropaische, nordasiatische 
und nordamerikanische Landfanna concentrirt hatte und von wo 
aus die Wanderungen und Verstösse nach Süden und Westen 
nach Maassgabe der eintretenden Al)kLlhlung erfolgten. In- 
dem sich die nordische i:'uuua während der DüuYialzeit in 

1) Nehring AVtt, Ueberaicht über Tienindiwaiizig mittelenro- 
pftische QuarUr-Fannen. Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1880. S. 468. 

2) Woldrich J. N. Die diluvialen Famien Mittel -Enropa's. 
Mitth. Anthrop. Ges. Wien. 1882. XL 

3) Brandt J. Fr. und Woldrieli .T. N. Diluviale europH^isch- 
nordasiatische Säuget hierfauna und ihre Beziehungen zum Menschen. 
Mem. Acad. imp. St. Petersb. 1887. VII. ser. XXXY. No. 10. 

4) Naturgeschichte des Eiens. Mäm. Acad. imp. St. Petersb. 
XVI. S. 89-50. 
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südlicheren Breiten anadehnte, nahm sie die Wohnplätsse der 
doridgen ans der TertiSrzeit überlieferten Formen ein, drängte 
dieselben in subtropische nnd tropische Regionen und bildete 

den eigentlichen Stamm der Diluvialfauna. 

Da nach der übereinstimmenden Angabe russischer Geo- 
logen^) Sibirien während der Eiszeit im Gegensatz zu Europa 
und Nord-Amerika zwar nicht von einer geschlossenen Decke 
von Inlandeis bedeckt war nnd auch nur Gletscher von ge- 
ringer Ausdehnung besass, wohl aber eine Verschlechterung 
der klimatischen Verhältnisse nnd beträchtliche Abkühlung 
erlitt, so konnten sich auch dort nur die anpassungsfähigeren 
Elemente der präglacialen Fauna dauernd erhalten. Andere 
erlagen den ungünstigeren Lebensbedingungen oder wurden 
zur Auswanderung gezwungen. Die allmählich immer tiefer 
in den Boden eindringenden Fröste und die Bildung von so- 
genanntem Aufeis an den Flüssen schufen in Sibirien damals . 
auch die Bedingungen zur Conservirung ganzer Leichen von 
Mammuth, Rhinozeros, Wisent und Moechusochsen. 

Die glaciale und poatglaciale Fauna in Nord -Amerika • 
ist viel ärmer an Arten, als in Europa; überdies noch weniger 
untersucht und zuweilen schwer zu trennen von jener der 
älteren Equus-Beds. Als charakteristische Arten werden ge- 
nannt Mastodon Ämericanus, Cerms Alces^ Cervalces Ameri- 
canus^ Ranijlfer tarandus, ?Cervus Canadeiisis, Bos Ämeri- 
canus^ Ovibos homhifrons^ Canis lujms^ Urstis ferox, ? Felis 
airox. Bemerkens werth ist die Abwesenheit von Equus^ 
Rhinoceros, Eippopotamus ^ DicotyleSf Sus, Machairodus^ 
ürsus gpelaeus^ Felis spelaea, Hyaena spelaea^ Bison pris^ 
eus^ Bos primigmius, Cenms daphus, eapreolust ewrycerua 
und einer grossen Anzahl anderer in Europa und Nord-Asien 
häufiger Formen. Die diluviale Säugethierfauna Europa^s 

1) Tschersky J. D. Wissenschaftl. Erf]febnis8e d. Neusihirisehon 
Expedition d. J. 1885 u. 86. IV. Posttertiäre Säugethiere. Mem. Ac. 
Imp. i>t. Peterab. 1892. XLI. S. 466, 611. 

13* 
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steht zur enropäisclien schon genau in demselben Verhältniss, 

wie die lebenden Fanneu der beiden Continente. Identische 
Arten sind ausserordentlich .spärlich, dagegen der Gesaninitcha- 
rakter ähnlich und auf gemeinsame Abstammung hinweisend. 

In Süd-Asien und Süd-Amerika folgen auf die Tertiär- 
zeit diluviale Faunen, welche der Hauptsache nach bereits 
ans noch jetzt ezistirenden Arten zusammengesetzt sind, je- 
doch etwas engere Beziehungen zu ihren tertiären Vorläufern 
aufweisen. 



Aus der ganzen Eutwickelungsgeschichte der Säugethiere 
von der Trias an bis zur Jetztzeit erhellt trotz aller Mangel- 
haftigkeit der }ialil(jntülogischen L'^eberliefernng mit aller Be- 
stimmtheit, dass der genetische Zusammenhang zwischen den 
einzelnen Faunen ungeachtet vielfacher Störungen durch geo- 
logische Ereignisse nie ToUständig unterbrochen wurde und 
dass jede einzelne Thiergesellschaft durch allmähliche Trans- 
formation ihrer Elemente aus einer früher vorhandenen her- 
Torgegangen ist und zugleich die Aussaat für die nächst 
folgenden lieferte. Einzelne der Mikrofauna angehörige Gat- 
tungen {Didelphijs^ Sciurus, Mt/oxus, Sorex) lassen sich zu- 
rückverfolgen bis ins Eocaen und haben seit ihrem erst- 
maligen Erscheinen wohl neue Arten hervorgebracht , aber 
keine nennenswerthen Umgestaltungen erlebt, wie überhaupt 
die polyprotodonten Marsupialier, Insektenfresser und Nager 
die wenigst veränderlichen Säugethiertypen darstellen. Re- 
cente Genera von ansehnlicherer Grösse tauchen vom unteren 
Miocaen in immer stärkerer Zahl auf und dauern theilweise 
his auf den heutigen Tag fort. 

Unsere ganze thierische und pflanzliche Umgebung wurzelt 
unbestritten in vergangenen Perioden und bei keiner Thier- 
classe tritt der enge Zusammenhang zwischen Urzeit und 
Jetztzeit schärfer zu Tage, als bei den Säugethieren. 

Ueher ihre Entstehung und früheste Vertheilung in meso- 
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zoischer Zeit fehlen leider noch genügende Anhaltsptirikie, 
aber die Gleichförmigkeit der aus Allotberieii, polyprotodonten 
Beiitelthieren (oder primitiven , vielleicht marsupialen In- 
sektenfressern) bestehenden jurassischen Silnixetliierfaunen in 
Europa und Nord-Amerika, das Vorkommen einer typischen 
AUotheriengattung in der südafrikanischen Trias und die grosse 
Aehnlichkeit der obercretaceischen Genera mit ihren juraasi- 
sclien Yorlänfem machen es Oberaus wahrscheinlich, dass in 
der mesozoischen Periode eine einzige gleichförmige Sänge- 
thierfauna Europa (und wahrscheinlich auch Asien), Nörd- 
Amerika und Afrika bevölkerte. Ob diesem ausgedehnten 
thiergeographischen Reich damals auch Australien angehörte 
und ob sich dorthin, wie vielfacli angenommen wutde, in 
späterer Zeit die mesozoischen Formen zurückgezogen haben, 
lässt sich auf Grund der verfügbaren Dokumente nicht mit 
Gewissheit entscheiden. Unter allen Umständen hätten sich 
in diesem Falle die jetzigen australischen Landsaugethiere, 
wenn sie auch im Allgemeinen hinter ihren Stemmesgenossen 
in anderen Continenten zurückgeblieben sind, sehr stark ver- 
findert und nur wenige Züge ihrer uralten Vor&hren bewahrt. 

Von der Tertiärzeit an ging die Verbreitung der Land- 
sängethiere siclierlich von nicht mehr als drei Entwickelungs- 
herden oder sogenannten Schöpfungseentren aus. 

I. Das alterthümlichste, am frühesten von den übrigen 
abgetrennte, noch jetzt am schärfsten begrenzte thiergeogra- 
phische Boich bildet Australien mit der Nachbarinsel Tas* 
manien. Trotz grosser Yerschiedenheit in klimatischer und 
meteorologischer Hinsicht und trotz der au&Uenden Diffe- 
renzen in den Nahrungsbedingungen enthält dieses Reich 
sammtliche jetzt existirende Monotreraen und die Marsupialier 
mit Ausnahme der heute in Amerika, in der Tertiärzeit auch 
auf der ganzen nördlichen ifemisphäre verbreiteten Didel- 
phyiden, ausserdem aber nur einige höchst wahrscheinlich in 
später Zeit von aussen importirte Fledermäuse, Mäuse {Fseu^ 
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domys, Bydromys, AeanUhomys, Hapalotiß^ Eehiathrix) und 
den Dingo, eine Varietät des Haushundes. Nach A. Wallace^) 

hatte sich Australien schon am Schhiss der mesozoischen 
Periode von den übrigen Continenten getrennt, umfasste je- 
doch während eines Theiles der Tertiärzeit noch Nen-Guinea, 
Celebes, die Salomons- und vielleicht auch die Fidschi-Inseln 
und besass eine beträchtliche Ausdehnung nach Süden und 
Westen. Noch heute finden sich auf Neu-Guinea, Celebes, 
Amboino und sogar Timor anstraiische Beutler mit indischen 
placentalen Saugethieren yennischt Fflr einen einstigen Zu- 
sammenhang mit Sfid- Amerika kann das reichliche Vorkom- 
men fossiler Bentelthiere in den Santa Cruz -Schichten yon 
Patagonien geltend gemacht werden. 

II. Das zweite, ehemal?! nicht minder streng als Australien 
abgeschlossene thiergeü«j;raj)hische Reich ist Süd-Amerika 
oder Austro -Columbia.*) Bis in die jüngste Tertiärzeit 
enthält dasselbe nur Edentaten, Toxodontia, Typotheria, einige 
höchst eigenthümlich differenzirte Perissodactylen, hystrico- 
morphe Nager, platyrhine Affen und Beuteitbieret die jedoch 
Ton den australischen sehr erheblich abweichen. Aus diesem 
Entwicklungsheerd empfing Afrika wahrscheinlich im Beginn 
der Tertiärzeit einige versprengte Wanderer, wie die Vor- 
läufer von Orycteropus und Manis^ die vieileicht aus ge- 
meinsamer Wurzel mit den Typotherien hervorgegangenen 
Hyracoidea und einige hystricomorphe Nager. Der einstige 
Zusammenhang des südamerikanischen oder neotropisclien 
Reichs mit Australien und Süd-Afrika müsste aber sicherlich 
schon in der älteren Tertiärzeit wieder geir)st worden sein, 
denn die zu gleichen Ordnungen gehörigen Formen in den 
drei Continenten haben hinrachend Zeit gehabt, sich in ganz 
eigenartiger Weise zu specialisiren. Wie am Schluss der 

1) Wiillate A, H. Die j^eographische Verbreitung der Tbicre. 
Aus dem Knglischen übersetzt von A. B. Meyer. 1876. 

2) Huxley Th. Proceed. zool. Soc. London 1868. S. ai6. 
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Tertifinseit die sfidliche nnd nordliclie H&lfte Yon Amerika 
za einem Welttheile ztisammenwuchsen and wie sich ihre 

beiderseitigen Faunen durcheinander schoben , ist früher 
(S. 181, 182) eingehender geschildert worden. 

III. Das dritte und grösste thiergeographische Reich, 
die Arctogaea, umfasst nicht nur Europa, Asien und 
Afrika, sondern auch Nord- Amerik a. Fehlen über die 
ältere Tertiärzeit bis jetzt auch noch alle pal&ontologischen 
Ueberliefeningen aus Asien und Afrika, so erwecken weder 
die reichhaltige mio-pliocSne SSngethier&nna Asiens, noch 
die si»rlichen Ueherreste ans jfingeren Terti&rbildnngen 
Afrika*8, noch die Znsammensetzung der jetzt in Sfld-Asien 
und Afrika existirenden Fauna die Vermuthung, dass neben 
den im älteren Tertiär von Europa und Nord -Amerika be- 
kannten Säugethierstämmen , noch andere fremdartige in 
irgend einem Theile von Eurasien entstanden sein müssteu. 
Die bis jetzt bekannten tertiären Formen ans Europa und 
Nord-Amerika genügen vielmehr vollständig, um die Säuge- 
thiere von Europa, Asien, Afrika und Nord »Amerika (mit 
Ausnahme einiger mnthmasslich ans Australien nnd Sfid- 
Amerika eingewanderten Formen) davon abzuleiten. Das 
palaarktische, nearktisehe, Sthiopische nnd indische 
Reich von Sclater und A. R. Wallace bilden (wie schon 
linxley gezeigt)') für die Säugethiere ein einziges Verbrei- 
tungsgebiet, das sich freilich schon während der Tertiär- und 
Diluvialzeit in mehrere Provinzen spaltete. Am frühesten 
wurde der Zusammenhang mit Nord- Amerika gelockert und 
schon im Miocän und Pliocän steht die neue Welt der alten 
als eine selbständige thiergeographische Provinz gegenüber, 
die freilich nach der Eiszeit wieder einige nordische Gäste 
wahrscheinlich Qber Ost- Asien erhielt. Nach Süd-Asien und 
Afrika zog sich am Schluss der Tertiärzeit ein Theil der 
wärmeliebenden Formen, namentlich Hufthiere, Raubtbiere 

1) Uuxley Th. Proceed. sool. Soc. London 1868. S. 814. 
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und Affen zurück und bevölkerte eine Provinz, welche von 
der WesÜkflste Afirika*8 bis zum cbinestBcben Meer reichte 
nnd wohl anoh noch die Küstengebiete des Mittelmeeres um- 
spannte. Ceylon, die Sunda- Inseln, Philippinen nnd Mada- 

gascar standen in der jüngeren Tertiiirzeit ohne Zweifel in 
Verbindung mit den benachbarten Continenten und erhielten 
von jenen ihren Vorrath an Landsäugethieren. Afrika und 
Süd* Asien besitzen noch jetzt eine Menge gemeinsamer Gat- 
tungen und enthalten strenge genommen eine einzige ein- 
heitliche Säugethierfauna, die sich wahrscheinlich erst in der 
Dilnvialzeit soweit differenzirte, dass sie heute auf zwei selb- 
ständige Provinzen vertheilt werden kann. Gleichen Rang 
mit der indischen und äthiopischen Provinz behauptet Ma- 
dagascar mit den Mascarenen. Die Landsäugethiere dieses 
kleinen Gebietes tragen unverkennbare Züge grosser und 
frühzeitiger Isolirung zur Schau. Abgesehen von dem Schwein 
und einigen kleinen, in der Regel passiv wandernden Nagern 
gehören die meisten Säugetbiere besonderen, speciÜBch ma- 
dagassischen Gattungen an. Die zahlreichen Lemnren er- 
innon an obereocane Vorläufer aus Europa und auch die 
Raubthiere (Gryptoproctiden) und Insektenfresser (Centetiden) 
^vetsen auf Ahnen aus dem älteren Tertiär hin. Einheimische 
Hufthiere fehlen diesem Inselgebiet vollständig. 

Im Gegensatz zu dieser alterthümlichen (madagassischen) 
Provinz besitzen Europa und Nord - Asien (das sogenannte 
paläarktische Gebiet) die jugendlichste Säugethierfauua. Erst 
im Diluvium» wahrscheinlich unter Einfluss der Eiszeit, hat 
sich dieselbe umgestaltet und allmählich einen von der äthio- 
pisch-indischen abweichenden Charakter erhalten. Ob auch 
die jugendlichste Gestelt in der animalischen Welt, der Mensch, 
inmitten dieser jüngsten Fauna entstenden ist oder ob seine 
Wiege, wie Ameghino glaubt, in einem andern Welttheil 
gesucht werden muss, läast sich vorläufig mit Sicherheit nicht 
entscbeiden. 
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Das Erzvorkommen von Cinque valle bei Roncegno 
im Val Sagana oa. 30 km östlich von Trient 

Von F. V. San db erger. 

« 

(Jhwtfati/m 6. Mai.) 

Der Hauptgiuig, welcher auf eine Erstreckung von 70 m 
anfänglich in h. 18,10'^, weiter westlich aber in h. 16 streicht 
and mit 75° in N einfällt, setzt mit seinen erzreicheren Par- 
tien im Olivin-Gabbro auf, bei dem Ueberfcritt in den Para- 
gonitBebiefei: tritt allmählicb Yertaabung ein. Der Olivin- 
gabbro scbeiot einen etebenden Stock im Fanigonitschiefer 
zu bilden, welcher unter 80® in NO gegen ihn einfallt. An 
mehreren Stellen, z. B. am Stomwald und der Portella wird 
er Ton einem dem Verrucano sehr ähnlichen Conglomerate 
mit Brocken von Paragonitschiefer , Gabbro und Porphyr 
überlagert, welches wohl der Periode des Kotliliegenden oder 
des Bnntsandsteins anp^ehört. An anderen Stellen durch- 
brechen ihn Porphyr und Syenit, die indess mit dein Gange 
nicht in Berührung kommen. Endlich lagern sich Moränen 
nnd AliuTial-Schotier auf. 

Zwei Ton dem Sasao d^argento herabkommende Wild- 
bftche durchbrechen den Stock, jener des Dei masi -Thaies 
im Westen, der des Fontanelle-Thales im Osten. 

Hier hat in den dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts 
ein Graf Tannenberg Bergbau betrieben, wie die gro-s^seu 
abgebauten iUume (Alter Manu) au mehreren Stellen im 
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Verlaiife des Gknges klar clarthciii. Der Baa wurde auf- 
gegeben , als der Bleiglanz von der damals noch werth- 
losen Zinkblende mehr und nielir verdrängt wurde, die aber 
jetzt dits llauptobject der Gewinnungs-Arbeiten bildet. Seit 
einigen Jahren ist der Bergbau von Herrn Renk in Wien 
wieder aufgenommen worden und zwar unter Leitung des 
Herrn J. Haberfeiner in Lunz (Niederösterreich). Auf den 
Wunsch desselben habe ich auf Grand der von ihm einge- 
sandten Gktngkarten und zahlreicher Handstfiche eine genauere 
üntersnchuDg des Ganges dnrchgelBhrt, deren Resultat ich 
hier mittheile. Die bergmannischen Resultate wird Herr 
llaberfelner anderswo veröäentlichen. 

I. Die Gesteine. 

Was zunächst das schiefrige Gestein betrifft, welches 
den cmptiven Stock rings umgibt, so besitzt es eine sehr 
gleicbmässige Beschaffenheit, die sich nur an der Grenze 
gegen diesen etwas verändert. Es zeigt im frischen Zustande 
dünnschiefrige Structnr und braunliche Färbung, welche durch 
die sogleich zu erwähnenden Uebergemengtheile bedingt wird. 
Der Glimmer desselben erweist sich bei der chemischen Unter- 
suchung sofort als Natronglimmer (Paragonit) von weisser 
bis gelblicliweisser Farbe, in welchem aber grosse Mengen 
Ton kleinstrabligem braunem Turmali n und Körner von Titan- 
eisen eingewachsen sind. In dem Schlämmrückstande fanden 
sich keine weiteren Mineralien, namoitlich kein Zirkon. 

Häufig durchziehen mit der Schieferung verlaufende 
Quarzschnfire das Gestein, in dem westlichen Gmbenfelde 
kommen in gleicher Art auch andwe harte Zwischenlagen 
vor. Dieselben sind weiss, feinkörnig, von splitterigem Bruche 
und also adinolähnlich. Sie schmelzen vor dem Löthrohr 
schwer und unter gelber Färbung der Flamme zu lichtem 
Glase. Wo diese feldspathigen Zwischenlagen häutig werden, 
nimmt das Gestein einen gneissartigen Charakter an. 
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Die qualitative ehemiflche Untersacbung von ganz frischem, 

von Schwefelmetallen völlig freiem Schiefer ergab relativ 
viel Arsen, Zinn, etwas Antimon, Thonerde, Eisenoxydul, 
Nickeloxydu] und wenig Kobalt, sehr wenig Magnesia, Kalk 
und Kali, aber viel Natron und etwas Wasser. 

Die zweite, sehr gleichmässig in dem ganzen Stocke auf- 
tretende Felsart ist ein kleinkörniger Olivin - Gabbro von 
2,728 spec. Gew. £r bestellt aas einem weissen Feldspath, 
mit welchem ein schwaizlichee, niemals deutlich Ton Flächen 
umgrenztes Mineral derart gemengt erscheint, dass das ganze 
Gestein eine schmutzig graue Farbe zeigt. Eän dritter Be- 
standtheil wird erst in den Schliffen erkennbar. 

Das schwärzliche Mineral erscheint im Schliffe schön 
lauchgrüD, zeigt zuweilen noch Spaltbarkeit parallel einem 

w 

Flächenpaare (oo P oo), wie der Chrysolith, ist aber wasser- 
haltig und meist vollkommen in Serpentin umgewandelt. Von 
Salzsäure wird es vollständig zersetzt. Die apfelgrune Lösung 
enthält ausser Magnesia und Xb'senozydnl viel Nickel, Zink, 
Blei und etwas Arsen, während Antimon, Kupfer, Kobalt 
und Wolfram nur in Spuren vorhanden sind. Letzteres lässt 
sich durch die schöne von Mallet^) angegebne Beaetion so- 
fort nachweisen. 

Der Serpentin ist also Umwandlungsprodnct einer bis- 
her noch nicht beobachteten Varietät der Chry.solith-Gruppe, 
welche sich durch ihren Zinkgehalt zunächst an den Tepbroit 
aus New-Jersey anschliesst. Nickeloxydul, gewöhnlich von 
einer kleinen Menge Kobalt begleitet, ist in Chrysolithen 
langst bekannt, betragt aber nicht über ^/t Proc., während 
in dem vorliegenden Minerale jedenfalls mehr, vielleicht 3 bis 
4 Proc. enthalten sein werden.*) 

1) Chim. Newa XXXI. p. 276 i. A. Fresenius Zeitschrift f. analyt. 
Chemie lid. XVI. S. 274. 

2) Dtt Crysolith aus den Oliviugabbros von Skye und HuU ent- 
hielt ebenfalls Nickel und Zink, sowie Blei and Arsen in geringer 
Menge. (ZnsatB wfthrend des Drucks.) 
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Wie oben erwähnt, liest aber der Geeteinsschliff noch 
ein drittes Mineral als weiteren, wenngleich untergeordnet 

auftretenden Bestandtheil des Gesteins erkennen. Dasselbe 
tritt in gelblichen fii.seri*^en Af2^^regaten auf, welche auf das 
Genaueste mit dem Schillerspatli von der Bfiste am Harze 
übereinstimmen. Es ist also ursprünglich Enstatit neben 
Olivin und Feldspath vorhanden gewesen und damit erscheint 
der Name Oliyin-Gabbro für das Gestein vollständig gerecht- 
fertigt. 

Der zweite, öfter fiberwiegende Hanpt-Bestandtheil ist 
ein Feldepath nnd zwar fiirbloeer bis weisser Kalknatron- 
Feldspath, welcher von Salzsänre unter Ausscheidung von 
Kalk zwar angegriffen, aber nicht zersetzt wird. Er enthält 

ausser diesem überwiegend Natron, aber auch ein wenig Kali. 
Man wird ihn wohl für Oligoklas-Albit (De-cloizeaux) halten 
müssen. So deutliche Spaltungsflächen er aber auch zeigt, 
80 ist doch selbst im polarisirten Lichte keine VielHngsstreifung 
an ihm zu entdecken. Das ist zwar aafifallend, aber doch 
schon öfter beobachtet worden.^) 

Accessorisch finden sich im Gestein von Oinque Talle 
noch farbloser Apatit in wasserhellen im Feldspath einge- 
wachsenen Kürnern und sehr kleine Magnetkies - Körnchen, 
welche sich schon diircli den Magneten und durch die J^chwe- 
felwasserstoff-Entwickelung bei Einwirkung von Salzsäure zu 
erkennen geben. Hier und da ist auch ein oft schon in 
matte weisse Titanit-Substanz umgewandeltes Blättchen von 
Titaneisen sichtbar. In dem. Schlämmrückstande finden sich, 
aber nicht reichlich, schön ausgebildete Zirkone. 

Das Pulver scheinbar sehr frischer YarielSten braust 

schon etwas mit Salzsäure, was von bereits auf Kosten des 



1) Z. H. an (l> in Oligoklaso von Grünniorsbiich u. a. 0. bei Aseliaf- 
fenburg, am Anortiüt de.s Olivia-Gabbro's der iiaste (Streng Jahrb. 
f. Min. 1862 523) u. ä. w. 
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Feldspaths gebildetem kohlensauren Kalke herrührt. In einem 
späteren Stadium der Zersetzung durchziehen Schnürchen von 
Quarz, Kalkspath und schlie.sslich auch von Mesitinspath von 
gerin*rer Breite das (lestein. 

Wie immer liabe ich auch diesmal das Gesteins-Pulver 
längere Zeit mit destillirtem Wasser ausgelaugt und in der 
Lösung sehr deatiiche Reactionen auf Kalk, Natron und 
Schwefelsäure, aber nur sehr schwache auf Chlor erhalten. 
Es liegt daher ein kleiner Gehalt an fertig gebildetem Gyps, 
scliwefdsaurem Natron und Chlomatriuin vor. 

Was nun die Vergleichung mit sonstigen Olivin-Gabbro's 
betrifft, so besteht jedenfalls eine nicht unbedeutende Aehn- 
lichkeit mit jenen von den schottischen Inseln Skye und 
Mull,^) aber das Gestein von Cinque valle ist von weit höherem 
Alter als diese, wie seine Lagerung unter dem sog. Yerm- 
cano bestimmt beweist. Es. zeigt aber auch eine gewisse 
Analogie mit dem älteren uForellenstein* yon l^enrode in 
Schlesien.*) Der Feldspath des letzteren ist freilicli kein 
Oligoklas, sondern Anorthit^ während der aus Chrysolith ent- 
standene Serpentin auch viel Nickel nehst etwas Kobalt, 
Zink, Kupfer und ein wenig Zinn enthält. Der reichlich 
eingewachsene Chronieisenstein fehlt unserem Gestein. 

Die Art der Verwitterung des letzteren ist sehr charak- 
teristisch und verläuft ganz so, wie sie von Knappt) an ge- 
wissen Doleriten der Breitiirst naclfgewieseu worden ist. 

An einer Menge von Stellen erscheint neben dem Gange 
sowohl am Liegenden als am Hangenden ein weisses Gestein 
Ton der Structur des frischen 6abbro*0, welches aber fest 
nur noch ans Feldspath besteht, in dem vereinzelt schwärz- 

1) Zirkel. Zeitschrift d. deutschen geolog. Gesellschalt XXIII. 

8. 58 ff. 

2) Streng. Jahrb. f. Min. 1861. S. 257 ff. 

3) Die doleriti.schen Gesteine des Frauenbergs bei SchlflfthtCTn . 
Inaug.-Diss. Würzburg 1880. S. 19 f. 
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Hch grüne Flecken, yermuthlieli Reste des Serpentins, resp. 

ChrysoKths, auftreten, die schliesslich in ein schmutzig gelbes 
Pulver zerliillen. Dafür aber sind die Klüfte solcher ausge- 
laugter Massen zuweilen von hoch nickelhaltigem Kobalt- 
Manganerze und etwas nickel- und zinkhaltigem Brauneisen- 
stein überzogen. In diesen eecnndaren Körpern erkennt man 
leicht ausgelaugte Bestandtheüe des Gesteins, welche in Folge 
höherer Oxydation der betreffenden Ozydnle wieder auf den 
offenen Klüften niedergeschlagen worden sind. Besonders 
auffallend sah ich diess an einem Handstficke, welches dem 
östlichen Theile des Ganges entnommen war. 

n. Der Gang. 

Herr Haberfeiner theilt mir über das Verhalten des- 
selben genauere Daten mit, die ich wörtlich folgen lasse. 

,Die HauptausfüUung des Ganges, welcher in seiner 
Mächtigkeit innerhalb der der Beobachtung zuganglicken 
Erstreckung Ton 70 m zwischen 1 und 3,5 m wechselt, ist 
wesentlich Zinkblende, Tcrwachsen mit Bleiglanz und der 
Gangart Quarz. Schon die Alten müssen aus dem Grange 
den ßleiglanz seines Silbergehaltes wegen gewonnen liabeu, 
worauf der Name Sasso d'argento hindeutet, und in der That 
findet man drei Stellen, wo der alte Mann umgegangen ist. 
Wahrscheinlich waren es da reichere liirzfalle von Bleiglanz, 
die mit Zinkblende weclfselten und gewonnen worden sind. 
Das Vorherrschen der Zinkblende — der Alten Feind — ', 
welche derben Bleiglanz von allen Seiten einschloss oder mit 
demselben stark verwachsen erschien, dürfte die Veranlassung 
gewesen sein, dass der Alte die Baue verlassen hat, was 
auch in dem späteren Versuch, welcher unter Graf Tannen- 
berg vor ungefähr 60 Jahren gemacht wurde, seine Bestä- 
tigung gefunden hatte." 

,Die neuesten Arbeiten, weiche auf dieses Vorkommen 
im August des Voijahres wieder aufgenommen wurden und 
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hauptsächlich der Gewinmiiig der Zinkblende gelten, batton 
vorerst den Zweck, den Schutt, welcher den Gang fiberall 

dort, wo die Alten über Tag und in geringer Teufe raubten, 
wegzuräumen, um den Gang bloszulegen.* 

„Am westlichen Abraumorte zeigte sich der Gang von 
der Sohle bis am Tag in der Höhe von 8 m mit massiger 
Verwachsung Ton Zinkblende mit Bleiglanz und Quarz in 
der Mächtigkeit von 2,5 m mit einer Quarzlage von 10 cm 
im Hangenden und 90 cm Quarzkrusten, zu Theil als Ghal- 
cedon erscheinend, im Liegenden ausgefüllt. Das Gewicht 
eines M' dieser massig verwachsenen Erze beträgt 43,3 Mztr. 
und betragen dieselben ^/s der Masse mit nur ^/a Quarz.* 

,Das unmittelbar Hangende ist zerklüftet, aber wenig 
der Zersetzung unterworfen und sind diese kleinen Trümmer 
meist mit Zinkblende, Bleiglaxiz, Flussspath und Quarz aus- 
gefüllt, gehen aber nicht weit in das Hangende hinaus. Das 
unmittelbar Liegende ist gleichfalk Gabbro, mehr zerklfiftet 
und zersetzt als im Hangenden, ohne auch hier Tom Gan^ 
weg tiefer hinein der Zersetzung unterworfen zu sein. Die 
Klüfte sind hier ganz erzleer. Von diesem westlichen Ab- 
ranniorfce bi^s zum Jiache Val dei masi und von da 8 m weiter 
sind die Erze des Ganges von den Alten entnommen worden. 
Letztere lenkten sich, der massigen Erz wand ausweichend, 
ins mürbe Hangend, teuften ab und trieben gegen Westen 
Yor. Gleich oberhalb, wo der Bach den Gang durchschnei- 
det, kommt ein Gangtrum aus Quarz mit etwas Zinkblende 
und Bleiglanz zu dem Hauptgange herein, welches wahr- 
scheinlich diesem einen Bleiadel zuführte.* 

,An der Stelle, w^o nach 18 m alter Arbeit der Gang 
über Tag wieder sichtbar wird, zeigt er im senkrechten Quer- 
schnitt folgende Ausfüllung: 
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5 cm kömig gestreifter Quarz yoo röthlicher Farbe; 
15 s Zinkblende und Bleiglanz, Terwachsen mit Quarz und 
Ohalcedon ; 

14 , unrefi^ehiiaaBig gestreifter Quarz, aacb die darin ein- 

geschlossenen Erze bilden unr^elmässige Streifen ; 

15 , derselbe Quarz mit gröberm, reicheren Erzein- 

Schlüssen ; 
10 a Quarz mit kleinen Erzpartien ; 
10 , Erze in reicherer Menge mit Quarz verwachsen; ' 
7 , Chalcedonlage ; 

10 , Erze in reicherer Menge mit Quarz yerwaehsen; 
20 , erzleerer, gestreifter, kömiger Quarz; 

1,06 m Gesammtmfiebtigkeit. 

Das Hangende und Liegende bildet etwas zerklüfteter 
Gabbro.* 

,Von dieser im Querschnitte sichtbaren Stelle des Ganges 
um 25 m weiter gegen Ost hat der alte Mann 4 m links 
vom Bache Fontanelle den Gang quer durchhauen, ist auf 
6 m in die Teufe gestiegen und ca. auf 100 m gegen Osten 

auslenkend, den Bleiglanz abbauend vorgedrungen ; gegen 
West, wo ein Theil gegen Süd verworfen oder vorgebrochen 
ist, entnahm der Alte die Erze bis auf 12 m Länge dem 
Gange bis über Tag und Hess ihn dann wieder wandab stehen. 
Die Ausfüllung zeigt sich hier vom Hangenden ausgehend 
folgendermassen : 

12 cm körniger Quarz; 

10 , yerwachsene Erze mit Quarz; letzterer Schwerspath- 

Umhüllungsformen zeigend ; 
25 n Quarz, beiderseits Derberze; 
35 , erzleerer Quarz; 
15 , mit Quarz verwachsene Erze; 
7 , Quarzkrusten; 

1,04 m Gesammtmaohtigkeit. 
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Das Hangende und Liegende ist serklflflei, letssteres am 
Salband stark zeraetsi* 

»An der dnrcbhaiienen Stelle neben dem Bache Fon- 
tanelle zur rechten Seite ergibt sich nachstehendes Bild: 

5 cm Qaarz; 

10 n Qtiarz mit Wolfram, Zinkblende und Bleiglanz stark 
verwachsen ; 

5 , Strate, stark zersetztes Nebengestein, talldg aus- 
' sehend, von blassgelber Farbe; 

20 , Zinkblende mit Bleiglanz und etwas Kupferkies ver- 
wachsen, 8 cm Derberze bildend, dann allmählich 
mit Quarz verwachsen ärmer werdend; 

'40 a mächtige Lage, in welcher das Erz bis Wallnuss' 
grosse vom mürben Quarz eingeschlossen und in 
dessen Zellen ein weisses kaolinartiges Mineral ein- 
gelagert ist In dieser Lage war mithin noch ein 
anderes Mineral als Begleiter, das ausgelaugt wurde 
und das weiche Mineral als Bfickstand hinterlassen 
hat. In Drnsenräumen fanden sich nebst Zinkblende 
auch 2,5 cm grosse Bleiglanzkrystalle, welche aber 
bereits von den lösenden Wässern angegriffen er- 
scheinen; 

90 , tauber Quarz, gegen Osten bald wieder Erze auf- 
nehmend; 

1,70 m GesammtmSchtigkeit. 

Das Hangende und Liegende ist hier stark zersetzt und 
setzt im Hangenden ein derartiges Tramm aus dem frischen 
Gabbro in den Gang herein." 

«Im Bachbett des Fontanelle findet in der Hangend- 
quarzlage sowohl eine Ein- als auch Ausbauchung statt, in 
welcher derber Bleiglanz mit 0,11 Ptoc. Silbergehalt you 
Quarz eingeschlossen erseheint. Rechts vom Bache, wohin 

sich die&e Lage nach Osten zieht, begann der Alte seine 

1893. Matb.-phy8. Ol. 2. 14 
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Arbeit wieder, über Tag, dem Gange seine Erze entnehmend 
und wendete sich nach 10 m, wo der (4ai)bro als Hangendes 
plötzlich verschwindet und Paragonit, in den unteren Lagen 
noch erzführend, dann allmählich Yertaubeud zum unmittel- 
baren Hangenden wird, quer vom Qange ab ins Hangende. 
Wie weit er hier Toigedrungen iafc und was ihn hieza ver- 
anlasste, darfiber lisst sicli noch nichts Bestimmtes sagen, 
da noch zu yiel Schnttmassen in seiner Arbeit liegen und 
sie bedecken, um Beobachtungen machen zu können. Hier 
lenkt der Gang auch stark nach Süd ab. Stark zersetztes 
Liegendes, ganz durchschwärmt mit kleinen Erztrüuiern, 
schiebt sich als Sattel in den Gang. Derselbe war hier gleich- 
falls von den Alten von der Sohle bis am Tag auf 8 m als 
senkrechte Wand stehen gelassen. Das Bild zeigt nach- 
folgende Lagen: 

40 cm Paragonitschiefer mit kleinen Quarzknauem und armen 
ErzeinschlOssen; 

60 « reichere Erzeinschlttsse in den Quarzknauem; 

65 9 Quarz mit Schleifereinschlttssen, sporadisch auch Pyrit, 
Bleiglauz und Zinkblende; 

25 , Zinkblende mit Bleiglanz verwachsen, nahezu Derberze; 

50 9 Quarz mit Schieferstücken und unregelmässigen Ein- 
schlüssen von Bleiglanz und Zinkblende au den Blät- 
tern und Pyrit in der Mitte; 

25 V talkartiger Schiefer; neu aufgeschossen wurde die 

45 « mSchtige Lage von Bleiglanz und Zinkblende in lagen- 
artiger Antheilung zum Theil Derberze bildend und 
in unregelm&ssigen Zwischenlagen flussspath und Quarz 
mit sich fahrend; 

20 , Butzen eines stark zersetzten dunklen Schiefers mit 
Arsenkies; (Jabbro als unmittelbar Liegendes.* 
,Der vom westlichen Abraiimorte um 20 ni higher und 

30 m weiter gegen West angelegte Stollen setzt in der dort 

schon den Paragonitschiefer durchsetzenden tauben Quarz- 
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gangmasse an. Das Hangende und Liegende bilden stark 
zersetzte Schiefer. Der Quarz ist löcherig, zellig und brüchig, 

mit Brauneisensteinmulm überzogen oder theilweise damit in 
den Zellen ausgefüllt. Die Auslauguiig der Erze zeigt sich 
hier in der untrüglichsten Weise, noch unter unseren Augen 
vor sich gehend. Auch die lösenden Wässer nehmen noch 
sichtbar in diesem Quarzgerippe rief<elnd, von Westen her 
ihren Weg der Tiefe zu. Nur hie und da steckt ein Knollen 
Bleiglanz yon einer zerfressenen Kruste und Bleimulm um- 
gehen im Quarzgerippe. Zinkblende und Bleiglanz in klei- 
neren Einschlflssen finden sich nur im Ghalcedon, der weniger 
von den lösenden Wässern angegriffen wird, eingeschlossen. 
Die Erze bilden meist den Kern im knolligen Cbalcedon, der 
concentrisch gebändert dieselben umgibt." 

^Dieses Verhültniss zeigt sich unverändert in der ganzen 
Lange (13 m) des Stollens, nur war in der nach 12 m ver- 
suchten Yerquernng das unmittelbar Hangende schon Gabbro, 
das Liegende noch Paragonitschiefer." 

aVerfolgt man nun durch die ganze, o£Pen zu Tage 
liegende Strecke den Gang, so Ifisst sich demselben ein ein- 
heitlicher Charakter nicht zuerkennen; ein Wechsel desselben 
ist unverkennbar und wird erst im Weiterfortschreiten der 
Baue mehr Klarheit über die Art der Erzfüllung zu finden 
sein. Die Erzausfülliing des Ganges im westlichen Abraum- 
orte ist eine gleichförmig -massig verwachsene. Die Erzan- 
theilung und die Gangquarzart werden gegen Osten hin. suc- 
eesive lagenartig, welcher Charakter am östlichen Abraum- 
orte sehr deutlich sich ausprägt und eine Neugestaltung des 
Ganges mit sich bringt. Von den acht Lagen der Neuge- 
staltung sind drei aus der frfiheren Charaktetistik in die Mitte 
übergegangen. Drei Lagen vom Hangenden und zwei vom 
Liegenden treten als ganz fremdartig zur bisherigen Gang- 
ausfüllung auf. Im Hangenden ein allmählicher Uebergang 
in den Schiefer, am Liegenden das Feiilen der Quarzkrusten, 

14* 
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Yorhemclieii des Qaarzes in der Mitte, Hinzutreteii des Flnss- 
spathes in der untersten Erzlage, dentlichef leicht sich von 

einander trennende Lagen und Fehlen des Salbandes im 
Hangenden gehören zur Neu Charakteristik des Ganges. 7 m 
von dieser Neugestalt führt auch die übergetretene vierte 
Erzlage Wolfram. Wolfram kommt demnach sowohl in 
der hangenden, als auch liegenden Erzlage, jedoch nicht unter 
ein nnd demselben Qaeracbnitte Yor. Die so verschieden der 
Beobachtung zugängliche Erzantheüung in der Ghmgausf&l- 
lung betriigt bis zum Östlichen Abraumorte 30 Proc. im 
Durchschnitt genommen und 70 Proc. die Gangart Quarz, 
worunter die ärmeren l'oclierze an 10 Proc., die reicheren 
30 Proc. Erze enthalten. Derberze stehen verhältnissmässig 
wenig an. Die Ausfüllung ist eine durchaus geschlossene. 
Drusen sind kaum vorhanden. Das Vorkommen kann dem- 
nach als ein sehr schönes und reiches bezeichnet werden.* 
Ausser dem Hauptgange treten im Osten des Gmbeii«- 
feldes noch zwei andere, aber fast ganz taube quarzige Erz- 
lagerstätten auf. 

nL Näheres über Gkuigarten und Erze. 

1. Quarz. Derber weisser Quarz bildet die herrschende 
Gangart, in welcher die Erze eingewachsen sind, während 
die Zersetzungsproducte in Drusen desselben aufgewachsen 
erscheinen. Nur selten zeigen sich in Höhlungen Krystalle 
00 R. R. meist klein und mit yerkflrzten Säulenflächen. 
Nur einmal und zwar im östlichen Theile des Ganges wur- 
den sehr dttnne weisse Tafeln beobachtet, welche sich unter 
▼erschiedenen Winkeln kreuzen und nnr Pseudomorphosen 
nach Schwerspath sein können, der übrigens im frischen Zu- 
stande noch nicht auf dem Gan^e nacbirewiesen worden ist. 
An vielen Stellen ist der Quarz mit unregelmässif^en Hohl- 
räumen erfüllt, die ihm fast ein bienrosiges Aussehen ver- 
leihen, wie besonders im Oberbau, wo solche Quarzgerippe, 
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wie sie Herr Haberfeiner bezeichnend nennt, vom Tage bis 
zu 13 m Entfenmng vom MnncHoche in dem Stollen Yor- 

kommen. Diese Höhlungen, welche zuweilen noch ein hell 
röthich braunes Pulver enthalten, rühren zweifellos von aus- 
gewitterter Zinkblende her. Viel seltener als in derbeu 
structurloseu Massen ündet sich der Quarz in deutliche Lagen 
gesondert, wie an mehreren Stellen im östlichen Theile des 
Ganges. Würfelförmige Hohlräume von oft beträohtliohen 
Dimensionen werden wohl von ausgewittertem Fhisaapath her- 
herrühren; in solchen sitzen nicht selten kleine Gruppen Ton 
jüngerem Bleiglanz. 

2. Zinkblende. Lichtbraun und zuweilen in Drusen in 

erbsengrossen Krjstallou oo 0. -^i selten auch mit com- 

binirt und in Zwillingen dieser Form, meist aber in klein- 
körnigen Aggregaten in Quarz eingewachsen. Die Zink- 
blende enthält ausser Schwefelzink auch Schwefeleisen, sowie 

kleine Mengen von Cadmium, Zinn*) und Kupfer und ist das 
verbreitetste Erz auf der ganzen Erstreckung des Ganges, 
welches hier und da auch in derben Massen einbricht. Auf- 
fallender Weise hat sich bis jetzt weder kohlensaures noch 
kieselsaures Zinkoxjd als Zersetzungs-Product der Blende 
gefunden. 

8. Bleiglanz. Hält sich gern an die Nahe des Para- 
gonitschiefers im östlichen Theile des Ganges, fehlt aber in 
dem westlichen nicht gänzlich. Krystalle oo 0 oo . 0, sel- 
tener () allein oder grossblätterige Massen kommen nur selten 
vor, der Hleiglanz tritt vielmehr nieist feinkörnig auf und 
bildet zuweilen Gemenge mit feinkörniger Zinkblende. Ausser 
Blei und Schwefel enthält der Bleiglanz stets eine kleine 
Menge Antimon. Was den Silbergehalt betrifft, so wurde 
derselbe bald niedriger, zu 0,125 Proc., bald höher, z. B. im 



1) Wie viele andere filtere Zinkblenden. Sandberger Jahrb. f. 
Min. 1880 I S. 266 £ 
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reinen grossblatterigen Tom Oberbau, za 0,60 Proc. beetämmt. 
Ale ZersetsnngB-Prodacte sind nor Bleminol in weissen mebl- 
artigen Ueberzügen nnd in kleinen auf Quarz ao^waebsenen 
KrystalleDf sowie Wdssbleierz und Molybdanbleierz bekannt. 

S. diese. 

4. Arsenikkies in höchstens 1 mm breiten stark glän- 

w 

zenden Krystallen oo P. P oo findet sich in Quarz einge- 
wachsen nur in geringer Menge im östlichen Theile des 
Ganges. Er. ist nicht unbedeutend nickelhaltig, aber frei 
▼on Kobalt. Die Menge des Nickels därfke indessen nicht 
so gross sein, als in dem Nickel -Araenikkies von Kensorg 
im Fichtelgebiige (4,38 Proc.), welchen ieh^) s. Z. be- 
schrieben habe. 

5. Arsennickeleisen. Neben Arsenikkies und Eisenkies 
erscheint auf dem östlichen Theile des Ganges noch ein neues 
Mineral in kleinen langgestreckten rhombischen Saolcben von 
lichtgraner Farbe in Menge eingewachsen. Als es isolirt 
wurde, ergab es sich als ein Arsennickeleisen, welches dem 
Arsenkobalteisen (Safflorit Breithanpt, Spathiopjrit Sand- 
berger)') ToUstSndig parallel steht. Im Olfihiohre gibt das- 
selbe einen breiten Arsenspiegel, dem nnr an der oberen 
Grenze ein schwaches Snblimat Ton Schwefelaisen vorgela- 
gert ist. Die apfelgrüne Lösung t-nthält neben Eisen sehr 
viel Nickel und wenig Kobalt. Das Mineral steht demnach 
in der Mitte zwischen Arseneiseu und Weis-nickelkiess und 
wird am besten mit obigem Namen bezeichnet. Nach An- 
gabe des Herrn Haberfeiner wurde darin auch 0,002 Proe. 
Silber gefanden. 

6. Eisenkies. Mit Ble%lanz in weissem Quarze in stark 
gefnrehten Penti^onaldodecaMem eingewachseii, im Sstfichen 

Theile des Ganges, nicht häufig. 

1) Jahrl». f. Min. 1890. BU. 1, S. 01> f. 

2/ Sandberger Untersachangen über Erzg<iDge JI. 6. 582 Ü. 
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7. Kupferkies. Sehr selten in schmalen Schnürchen mit 
Bleiglanz verwachsen in weissem Quarze oder krjstallisirt 
auf Zinkblende im östlichen Theile des Ganges. Ist oft schon 
oberflächlich in s^hwarzblaueu Kupferin dig umgewandelt. 
Nur einmal habe ich einen auf Zinkblende aufsitzenden 

Erystall (-|-) gesehen. 

8. Molybdänglanz, von Herrn Haberfeiner brieflich er- 
wähnt, ist mir nicht in einem Handstücke zugekommen. 

9. Wolfram. In zollbreiten derben Massen von deut- 
licher Spaltbarkeit oder in groben Körnern und Schnüren 
meist in der Nähe von Zinkblende in weissem Qnarze aus 
dem östlichen Theile des Ganges. Scheint die gewöhnliche 
Zusammensetzung des Minerals zu besitzen, d, h« keinen üeber- 
Bchnss Ton Manganozjdul gegen Eisenozjdul zu enthalten. 
Einmal habe ich an einem Stficke auch Zersetzung und Aus- 
fttUnng der durch dieselbe entstandenen Hohlräume durch 
Scheel it in gleicher Weise beobachtet, wie diess schon länger 
von Zinnwald bekannt ist. 

10. Flussspath. In graulich weissen Würfelchen als sehr 
junge Bildung auf zersetzter Zinkblende. Aelterer Flussspath 
kommt mit Bleiglanz verwachsen oder in weissen derben 
Massen im östlichen, mit Quarz und Zinkblende reichlicher 

• im westlichen Theile des Ganges vor. 

11. Mesitinspath. Bedeckt in Tiden hundert fast rein 
weissen linsenförmig abgerundeten Rhombo^em, welche ganz 
mit den viel grösseren von Traversella übereinstimmen, öfter 
mit ßleiglanz verwachsen, Klüfte im Quarze des östlichen 
Theiles des Ganges. Das Mineral enthält als vorwiegenden 
Bestandtheil kohlensaures Eisenoxydul und Magnesia, dann 
etwas Manganoxydul und wenig Zinkoxyd, aber fast keinen 
Kalk, ist daher ein schwach zinkhaltiger Mesitinspath, welcher 
bisher noch nicht beobachtet war. 

12. Eisenspath, nur im östlichen Theile des Ganges stel- 
lenweise häufig und ziemlich reich an Kalk. 
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13. Dolomit. Kommt in weissen trüben Uhomboedera 
sehr selten in Drusen des östlichen Gangtheils vor und ent- 
hält ausser kohlensaurer Magnesia anch etwas Eisen und viel 
kohlensauren Kalk. Das Mineral wird in Folge dessen schon 
von kalter Salzsäure unter Brausen aufgelöst. 

14. Bleivitriol ist in kleinen, meist trüben und stark yer- 
zerrten Erystallen, an denen man nur die Flächen oo 1^ oo, 
00 P und P 00 erkennen kann, auf Quarz aufgewachsen nur 
sehr selten vorgekommen. Ganz klare Krjstalle zeigen die 
Gombination oo P. P oo. 

15. Weissbleierz. Ist häufig, findet sich aber nur selten 
unmittelbar auf zersetztem Bleiglanz, dagegen öfter auf Quarz 
im östlichen Theile des Ganges. In der Richtung der Braehy- 
diagonale stark verlängerte Krjstalle oo P oo.P od.P.oP 
herrschen yor; auch Zwillinge nach oo P sind nicht unge- 
wöhnlich. Schwarzbleierz d. h. durch erdigen Bleiglanz ge- 
förbtes Erz habe ich nur einmal gesehen. 

16. Mülybdäubleierz sehr selten in stecknadelkopfgrosseu 
orangegelbeii Krjställchen auf Mesitinspath. 

17. Scheelit. In kleinen weissen oder bräunlichen Pyra- 
miden (P). Tritt in Drusen von weissem Quarz, welcher 
derbe Zinkblende überdeckt, selten im östlichen Theile des 
Ganges auf. 

18. Malachit in erdigen Ueberzfigen sehr selten auf zer- 
setztem Kupferkiese. 

19. Eupferlasur in kleinen kugeligen Aggregaten eben- 
&lls sehr selten. 

20. Piüsophan, d. h. amorphes schwefelsaures Eisenoxyd- 
hydrat, etwas nickel haltig, ist sehr selten, vermuthlich Zer- 
setzungsproduct von Eisenkies. 

21. Kobaltinanganerz kommt unter ßrauneisensteiu zu- 
wdlen auf Klüften von stark ausgelaugtem Gbkbbro vor. 
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IV. Art der Aosflülimg des Ganges. 

Das stark zersetzte resp. ausgelaugte Gestein bildet so- 
wohl in dem abgebauten und angeblich sehr erzreichen T heile 
des Ganges als auch an anderen Stellen desselben Liegendes 
oder sowohl Liegendes als Hangendes. Da es keinerlei 
Schwermetalle mehr enthält, so sind diese zur Ausfüllung 
des Ganges yerwendet worden und zwar in folgender Weise. 
Die Silicate von Zink und Blei wurden zunächst als solche 
ausgelaugt und yon Schwefelnatrium und Schwefelealcium 
als Schwefeknetalle niedergeschlagen. Die Lösungen ent- 
standen aus ' schwefelsaurem Natron und Gyps, deren Vor^ 
kommen in dem Gabbro oben erwähnt wurde, und welche 
durch die noch jetzt stellenweise im Gange nachweisbare or- 
ganische Substanz reducirt worden waren. Die abgeschiedene 
Kieselsaure bildet die grossen Mengen yon Quarz, welche die 
Erze begleiten. Die Wolframsäure wird wohl dem Gange 
aus dem Gabbro in alkalischer Lösung zugeführt und durch 
Eisen- und Manganl^ungen gefEillt worden sein. Dass Ar- 
senikverbindungen nur im ostliehen Thefle und in der Nähe 
des Paragonitschiefers Torkommen, erklart sich aus dessen 
Arsengehalt leicht und vollständig. Nickel ist ja neben Eisen 
sowohl in dem Schiefer als dem Gabbro vorhanden. Kupfer- 
und Eisenkies spielen nur eine ganz untergeordnete Holle. 

Die relativ geringen Mengen Ton Eisenspath fallen auf, 
ebenso die schwache Vertretung starker kalkhaltiger Ver- 
bindungen, welche nur durch den seltenen Dolomit und Fluss- 
spath Tertreten sind. Der Mesitinspath gebort zu den nur 
in schmalen Elüftchen der Haupt-Gangmasse vorkommenden 
Seltenheiten und ist hau])tsächlich darum interessant, weil 
er am reichlichsten zu Traversella in Klüften von zersetztem 
Serpentin auftritt, also in analoger Art wie hier gefunden wird. 

Nachdem der Erzgang während langer Zeiträume in 
der angegebenen Weise ausgefüllt worden war, unterlag er 
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an allen Punkten, wo lufthaltige Wasser eindringen konnten, 
der Zersetzung. Diese ist an manchen Stellen so energisch 
vor sich gegangen, dass die in dem Quarze eingesprengten 
Schwefelmetalle yoUstandig Tersch wunden und nur die bienen- 

wabenartigen „Quarzgerippe" zurQckgeblieben sind, an an- 
deren aber haben sich secundäre metalhsche Verbindungen, 
wenngleich in geringer Menge abgesetzt. Aus der Zink- 
blende scheint trotz ihres reichlichen Vorkommens weder 
kieselsaures noch kohlensaures Oxyd entstanden zu sein, da 
EU wenig kohlensaure Salze im Gange vorhanden waren, 
wohl aber Zinkritriol, welcher als solcher gelöst und weg- 
gefahrt worden sein muss, w&hrend ihr Eisengehalt als er- 
diger Brauneisenstein zurttckblieb. Der Bleiglanz ist öfter 
an der Oberfläche in puWeriges schwefekaures Bleioxyd Über- 
gegangen, der nur selten beobachtete krystallisirte Bleivitriol 
ist aber jünger und sitzt nicht auf Bleiglanz, sondern auf 
Quarz. Dagegen kommt das niclit seltene Weissbleierz zu- 
weilen unmittelbar auf ihm aufgewachsen, aber doch häufiger 
in Begleitung von erdigem Brauneisenstein auf Quarz vor. Aus 
ihm ist locai auch das seltene Molybdänbleierz hervorgegangen. 

Das Arsennickeleisen, welches neben Nickel auch etwas 
Kobalt enthält, wird wohl der Urspmngskörper des spärlich 
gefundenen nickelhaltigen Brauneisensteins und Eobal-Sfan- 
ganerzes sein. Der seltene Scheelit gehört zu den jüngeren 
Mineralien, er findet sich gewöhnlich nicht unmittelbar auf 
Wolfram, dem er jedenfalls seine Säure entnommen hat, son- 
dern in Quarzdrusen. Sehr jung ist wohl auch der Mesitin- 
spath, während der Eisenspath und Dolomit mit den älteren 
Erzen zusammen vorkommen. 

Aus den früher angeführten Daten über die Zusammen- 
setzung des Paragonitschiefers und des Gabbros erklärt sieh 
die Ausfällung des Ganges durch Anslaugung dieser Neben- 
gesteine vollständig und wird meine Theorie wieder einmal 
vollkommen bestätigt. 
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SiUuDg vom 3. Jani 1893. 

1. Herr K. v. Lommel macht eine Mittheilnng: „Aequi- 
potential- und Maguetkraftlinien. Zum UalTschen 
Phänomen." 

2. Herr L. SoHNCKB berichtet: «über ungewöhnliohe 
mikroskopische Bilder.« 



Aequipoteutial- und Hagnetkraftlinien. 
Zum Hall'schen Phänomen. 

Von E. V. Lommel. 
(fitngdatiftn 8. Juni.} 

In seiner letzten Mittheilung hat Herr Professor Boltz- 
mann die von ihm zuerst bestrittene Uebereinstiiumung der 
Magnetkraftlinien mit den Aequipotentiallinien, soweit ich sie 
auf Graad Yon Versuohsergebnissen behauptet hatte, als za- 
treflEend anerkannt, and die Beziehung dieser beiden Linien- 
systeme zu einander in werthvollen Darlegungen auch theo- 
retisch erörtert. Auf die FftllCf in welchen die durch Eisen- 
feilspäne auf einer durchströmten Fläche sichtbar werdenden 
Magnetkraftlinien nicht mit den Aequipotentiallinien identisch 
sind, habe ich schon in meiner ersten Mittheilung ausdrück- 
lich hingewiesen. Wenn nämlich die Oberfläche noch unter 
dem Einfluss eines fremden Magnetfeldes steht, das nicht von 
der ihr eigenen Strömung herrahrt, «so ordnen sich die Feil- 
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Späne in Linien, welche augenscheinlicli die Resultanten «ind 
BUS den beiden Systemen von Kraftlinien, deren jedes unab- 
hängig für sich bestehen bleibt".^) Zu dieser Kategorie aber 
gehören die von Herrn Boltzmann namhaft gemachten Aus- 
nahmefälle. Als Beispiel dafür diene das Bild Fig. 1, welches 




Fig. I. 

auf zwei gekreuzt aufeinander gelegten rechteckigen Streifen 
von Kupferblech durch Aufstreuen von Eisenfeile entsteht. 
Der obere der beiden Kupferstreifen ist in eine entsprechende 
Einbiegung des unteren mittels Schellack eingekittet, so dass 

1) Lommel, d. Sitzungsber. XXII, S. 372, 1892. Wied. Ann. 
XL VIII, S. 463. 1893. — In meinem .Lehrbuch der Experimental- 
physik*, welches Mitte Februar 1893 erschienen ist, steht S. 370: 
„Die aequipotentialen Linien einer vom Strom durchflossenen Platte 
sind zugleich die zur Strömung gehörigen Magnetkraftlinien." 



Digitized by Google 



17. Lovimel: Aequipotential- und Magnetkraftlinien. 219 

die freien Oberflächen mit der Gjrpsflache, in welche das 
Plattenpaar sammt Zuleitungsdrähten eingebettet ist, in einer 
Ebene liegen; die Zuleitungsdrähte sind längs den kurzen 
Seiten der Rechtecke angelöthet. Geht ein Strom durch die 
beiden mittels des Schellacks von einander isolirten Platten, 
so ordnen sich die Feilspäne auf dem Quadrat, in welchem 
sich die beiden Platten überdecken, diagonal, und zwar in 
Linien parallel der Diagonale, welche die Ecken des Qua- 
drates verbindet, wo die Stromrichtung in der einen Platte 
auf die Ecke zu, in der anderen Platte von ihr weggeht. 
Kehrt man den Strom in der einen Platte um, so ordnen 
sich die Feilspäne parallel zur anderen Diagonale. Die 
Magnetkraftlinien auf dem gemeinschaftlichen Quadrat stellen 
sich sonach dar als die Resultanten aus den Magnetkraft- 
linien jeder Platte für sich, welche auf den freiliegenden 
Enden der Platten als zu den Quadratseiten parallele Linien 
hervortreten. 




Fig. 2. 



Bezüglich des Falles der Fig. 3 (Magnetkraftlinien auf 
dem Meridianschnitt eines geraden Kreiscylinders) meiner 
zweiten Mittheilung^) beschränke ich mich 4arauf, statt jener 

1) Sitzungsber. XXIII, S. 109, 1893. 
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schematischen Figur die wirklichen Bilder mitzuth eilen, welche 
auf den Meridianschnitten von Cylindern entstehen, an deren 
Axenendpimkten die Zuleitungsdrähte angelöthet sind. Die 
Fig. 2 bezieht sich auf einen mas.siven, die Fig. 3 auf einen 
hohlen Halbcylinder aus Kupfer. — 



Fig. 3. 

Die Aufgabe, die Aequipotentiallinien auf einer Kugel- 
fläche zu finden, auf deren Oberfläche zwei entgegengesetzt 
gleiche Elektrodenpunkte A und B liegen, bezieht sich nicht 
auf nur eine Kugel, sondern auf alle Kugeln, welche durch 
zwei gegebene Punkte A und B geben, deren Mittelpunkte 
also in der Ebene liegeu, welche auf der Verbindungslinie 
AB in deren Mitte senkrecht steht. Denkt man sich die 
Aequipotentiallinien auf allen diesen Kugeln gefunden, so 
bilden alle Linien, welche demselben Potential werthe ent- 
sprechen, in ihrer stetigen Aufeinanderfolge von Kugel zu 
Kugel eine Fläche, welche jede Kugelfläche der Schaar in 
einer Linie gleichen Potentials i^chneidet. Es ist unmittelbar 
ersichtlich, dass diese Fläche eine Rotationsfläche um die 
Verbindungslinie AB der beiden gegebeneu Elektroden sein 
muss. Zu jener Schaar von Kugelflächen gehören aber auch 
die unendlichen Ebenen, welche durch AB gelegt sind. In 
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einer solchen Ebene dnd aber die Aequipotentiallimen be- 
kannt; sie sind Kreise, deren Mittelpunkte in der Geraden 
AB liegen und diese Gerade in Punkten scbneiden, die sn 

den Punkten A und B harmonisch liegen. Man kennt also 
zu jenen Rotationsflächen ausser der Drehungsaxe auch die 
Meridiancurven , und somit die gesuchten Flächen selbst, 
welche, wie bereits gezeigt worden, auf allen Kugelfiächen 
der gegebenen Schaar senkrecht stehen. Das ursprünglich 
räumliche Problem ist durch diese Betrachtung auf ein ebenes 
zurückgeführt; da die I«osnng des letsteren Problems bekannt 
ist, so ist auch jenes auf die einfachste Weise gelost. 

Die so gefundenen Flächen sind nun freilich nicht ,Aequi- 
poteiitialflächen" in demselben Sinne, wie die Aequipotential- 
flächen in einem mit leitender Masse erfüllten uiiondlichen 
Raum. Die Function V der Coordinaten ij, Zy durcli deren 
Constantsetzung ihre Orthogonalgleichung erhalten wird, ge- 
nügt der Gleichung JV =^ 0 nicht. Ich nannte diese Flächen 
aber dennoch ,Aequipotentialflächen*, weil sie die gegebene 
Flfichenschaar in Linien gleichen Potentiales senkrecht 
sehneiden, und somit diese Bezeichnung am nächsten lag. 
Man könnte sie vielleicht als .Aequipotentialflachen zweiter 
Art* unterscheiden. — 

Dass zum Nachweis des ilalFschen Stromes ein Galvano- 
meter von kleinem Widerstand vortheil haffc ist, scheint mir 
selbstverständlich.^) Damit ist aber nicht gesagt, dass der 
Haileffect nicht auch bei beliebig grossem Widerstand der 
GaWaaometerleitung zu Stande komme. In dem Ausdrack 
für die elektromotorische Kraft des Hallstromes 

e « 2e — • — , 
r 

1) In MüUer-Pfaundler's Lehrbuch der Physik 0. Aufl., BJ. TU, 
S. 918 ist bezüglich des heim HaU'schen Versuch zu verwendenden 
Galvanometers ausdrücklich bemerkt «von kleinem Widerstand". 
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wo r den Widerstaiid des Galvanomeien, E den der Platte 
bedentet, nShert sieb mit wachsendem r der Faetor (JS + r)/r 
der Einbeit, und wird = lfiQrr = oe>, d. b. bei Anwen- 
dung eines Voltmeters (r sehr grof») oder eines Elektrometers 

(r = oo) erj^ibt sich einfach der Potentialunterschied an den 
Hallelektroden e = 2e. Nur unter der Voraussetzung, dass 
r gegen R vernachlässigt werden kann, wird jener Factor 
= Rjr, und die gesammte elektromotorische Kraft des Hall- 
stromes findet sich umgekehrt proportional dem Galvanometer- 
widerstand r. Unter allen Umständen aber behält der Factor 
(B -h r)/r als QuoÜent zweier Widerstände den Charakter 
einer absolnten Zabl von der Dimension Nnll. 

Den Potentialnnterscbied 2e zweier gegenfiberliegender 
Punkte des Plattenrandes (der Hallelektroden), d. i. die Klem- 
menspannung des daselbst angelegten Galvanometers, habe 
ich nicht als vom Galvanometerwiderstand unabhängig ge- 
funden, sondern als davon unabhängig angenommen. 
Denn inwiefern diese durch die Einwirkung des Magnetfeldes 
auf den Primärstrom in der Platte hervorgerufene Potential- 
differenz Yon dem Widerstande des Galvanometers, das ja 
mbglicberweise gar nicbt Yorbanden ist, abbäiigen soll, ist 
mir nicbt yerstftndlicb. 

Es is<i üt>rigen8 zn bemerken, dass die Formel 



r 

▼on irgend welchen tbeoretiscben VorstelluDgen über die Ent- 
stehung des Hairscben Pbanomens y&llig nnabbängig ist 
Bei ibrer Herleitang wnrde nicbts vorausgesetzt, als das tbat- 

sächliche Vorhandensein einer Potentialdifferenz an den Hall- 
elektroden und die Giltigkeit des Ohm'ächen Gesetzes. 
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üngewölinliclie mikroskopische Bilder. 

Von L. Sohncke in München. 

1. Die beobachtete Eracbeinuug. 

Gelegentlich der mikroskopischen Betrachtung einer 
Abbe^schen Diffraktionsplatte machte ich zufällig die Be- 
merkung, dass es — bei völlig unverändert gelassenem 
Mikroskop — doch fünf verschiedene Abstände dieser Platte 
gab, bei denen mikroskopische Bilder des auf ihr befindlichen 
Gitters anftraten. Die Bilder sind theils yerkehrt, theik auf- 
recht, und von verschiedenen Vergrösserungen. Die unge- 
wöhnlichen IJilder unterscheiden sich von dem gewöhnlichen 
durch wesentlich geringere Deutlichkeit, indem bei ihnen das 
ganze Gesichtsfeld zugleich von allgemeiner Helligkeit erfüllt 
ist. Die Art der Beleuchtung ist von keinem wesentlichen 
Einfluss; man kann Plimmels- oder nahes Lampenlicht, so- 
wie den Plan- oder Hohlspiegel anwenden. 

Die Beobachtung wurde mit einem Zeiss^schen Mikroskop 
(Objektiv aa, Okular IV) gemacht; sie bestätigte sich aber 
auch bei Anwendung eines Hartnack*scben Mikroskops. Also 
ist die Erscheinung nicht in der besonderen Beschaffenheit eines 
bestimmten Mikroskops begründet. Von andern Beugungsgittern 
(einem Schwerd'schen und einem Nobert'schen) konnten solche 

1893. MAÜL-pbya. Cl. 2. 15 
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ausserpfowöhnliclie Bilder nicht erhalten werden. Folglich 
hat die Erscheinung in der Beschaffenheit der Abhe^schen 
Phitte selbst ihren Grand. 

Einen Anhaltspunkt fiQr die Erklärung schien zunächst 
der Umstand zu bieten, dass jene Diffraktionsplatte deutliche 
Brenniniiiktseigeiiscliaften zeigt, wie solche zuerst von J. L. 
Soret^) )jei gewissen Gittern absichtlicli erzielt wurden. Das 
Gitter wirkt nämlich wie eine Linse mit mehreren verschie- 
denen Brennweiten, es liefert — gleich einem Soret'schen 
Gitter — von einem Objekt mehrere in verschiedeneu Ab- 
ständen gelegene Bilder, Tirtuelle und reelle. Somit muss 
es auch, gleich einem Soret*8chen Gitter, sowohl als Conkar-, 
wie als OonTezspiegel von mehreren Yerschiedenen Brenn- 
weiten wirken können. 

Nichtsdestoweniger erwies sich dieser Gedankengang als 
unzutreffend; denn es stellte sicli bald heraus, dass die Erschei- 
nung gänzlich unabhängig von der Gitternatur des Objekts 
ist. Den Ausschhig gibt vielmehr eine andere Eigenschaft der 
Platte: Die Gitterstriche sind in eine yersilberte Glasplatte 
eingeritzt. Als ich nun das Gitter yollständig verdeckte und 
einen in dem Silberspiegel zufällig vorhandenen kleinen iso- 
lirten Riss von der Gestalt eines Kommas beobachtete, erhielt 
ich von diesem Objekt dieselben fünf Bilder. Hiermit war 
klar, dass ihre Entstehung wesentlich dadurch bedingt sein 
musstc, dass die das Objekt tragende Platte die Eigenschaft 
eines Spiegels besitzt. 

Zu diesem Umstand muss aber noch ein anderer hinzu- 
kommen: Als Spiegel kann die Platte nur dann wirken, wenn 
sie von Seite des Mikroskops her bestrahlt wird. Also mfissen 
auch gewisse Flächen der Mikroskoplinsen spiegelnd wirken. 
Hierbei können nun offenbar nur Grenzliächeu zwischen 



1) Ueber die du ich Krei.sgittor erzeugten Beugungsphänomene. 
Pöggendorffa Annai. d. Phjs. u. Ubernie. 156. 1875, S. 99. 
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Glas nnd Luft in Betracht kommen, nicht solche zwischen 
Qlas nnd Glas, weil in letzterem Falle die reflektirte Inten- 
sitftt Yiei zu gering ist (vielleicht nur ^/lo der Intensität des 
ersteren Falles). Durch diese doppelte Spiegelung wird dann 
dem Mikroskop — an Stelle des ursprünglichen Objektes — 
ein Bild desselben dargeboten, welches von der Frontlinse 
den richtigen Objektabstand hat, und von welchem da.s Mi- 
kroskop ein Bild von normaler Vergiössernng entwirft. Daas 
anf diesem Wege die fragliehe Erscheinung ihre TdUige Er- 
Idarnng findet, soll nun genauer hegrfindet werden. 

Die folgende Tabelle I enthält die Beobachtnngsdata 
über Lage und Grösse der 5 Bilder, die mit dem Zeiss'schen 
Mikroskop gesehen wurden. Das Mikroskoprohr trägt eine 
Millimeterskala, die bei Bewegung des Rohres an einer fest- 
stehenden Marke vorübergeht. Die Ablesungen an dieser 
Skala stehen in der zweiten Spalte, während die erste die 
Nummern der Bilder enthält, von jenem angefangen, das bei 
geringstem Abstand des Objektes erscheint. Die dritte Spalte 
gibt die Stellung des Bildes an, wobei die des normalen 
Bildes (No. lY) ab «normal*, die umgekehrte als «abnorm* 
bezeichnet ist. Die vierte Spalte zeigt, wie viele Theile 
des Okularmikrometers dasselbe Stück des Objekts decken. 
Als solches Objektstück diente die ganze Breite des von 
Gitterstrichen bedeckten Theils der Platte. 



Tabelle 1. 



Büd- 
nummer 


Einstellung 
des Kohrs 


Stellung 
des Bildes 


Okular- 
Mikrometer 


Bemerkungen 


I 


4,80 


normal 


90,0 




II 


8,45 


a 


28,0 




III 


12,85 


abnorm 


17,2 




IV 


17,00 


normal 


28,0 


das gewöhnliche Bild. 


V 


29,35 


abnorm 


80,5 


am schwersten sichtbar. 



15* 
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Senkt man das Mikroskoprohr, bis die Torderste Linsen- 
flache (FrontflSche) auf die Diffraktionsplatte au&tösst, so 
steht die Marke auf 4,30. Also erhält man die zum Auf- 
treten der 5 Bilder erforderliehen Entfernungen e der Front- 

fläche von der oljeren Fläche der Diffraktionsplatte durch 
Verminderung der Zahlen der zweiten Spalte um 4,3. (Spalte II 
der folgenden Tabelle.) In Spalte IV der folgenden Tabelle 
ist ferner das Verhältnisa der Vergrösserung der verschie- 
denen Bilder zur Vergrösserung des normalen Bildes an- 
gegehen. 



Tabelle II. 



Bild 




Stellung 


Vergrösserungs- 
verhältniss 




mm 






I 


0,50 


normal 


3,21 


II 


4,15 


1» 


1,00 


III 


8,55 


abnorm 


0,61 


IV 


12,70 


normal 


l.ÜÜ 


V 


25,05 


abnorm 


l,Oi) 



Das Objektiv aa des Zeiss^schen Mikroskops besteht aus 
zwei Linsensystemen, deren einander zugewandte Glasflachen 
um 21,4 mm von einander abstehen. Das rorderste dieser 
Systeme erscheint als eine Plankonyexlinse ; ihre Planflache 

ish die Frontfläche des ganzen Objektivs; die nach vorn ge- 
wandte Fläche des zweiten Systems ist konvex, ihr Krüm- 
mungsradius beträgt etwa 15 cm. Es ist für das Folgende 
nicht uoth wendig, die Beschaffenheit beider Linsensysteme 
genauer zu kennen. Es genügt z. B. schon, das in Wahr- 
heit aus 2 Linsen (einer Hammel- und einer Zerstreuungs- 
linse) zusammengesetzte rorderste System als eine einfache 
Plankon vezlinse von der thatsäehlichen G^sammtdicke 
B,5 mm und einem mittleren Brechungsquotienten von 1,56 
zu betrachten. 
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2. Hohlspiegelwirkung einer Plankonvezlinse. 

Vor der Ableitung der einzelnen Bilder soll zuerst die 
Holilspiegelwirkiin^ einer Plankonvexlinse, welche für das 
Zustandekommen von zweien der vier ungewöhnlichen Bilder 
massgebend ist, untersucht werden. Obgleich sicli diese 
Wirkung unschwer aus der allgemeinen Theorie der Bilder 
eines oentrirten Systems brechender (oder spiegelnder) Kugel* 
fläclien ableiten lässt, empfiehlt sich doch die folgende direkte 
Ableitung durch ihre Einfachheit. 




Fig. 1. 

Auf die ebene Flüche einer PlankonYexlinse falle senk- 
recht ein Parallclstrahlenbündel, aus welchem ein Strahl SA 
verfolgt wird. In die Linse eingedrungen wird 8Ä an der 
als Hohlspiegel wirkenden Eugelflache so refiektirt, dass er 
mit den Übrigen reflektirten in B (um den halben Kugel- 

radius-g von der Eugelflache entfernt) zusammentreffen würde, 

wenn er nicht, gleich den übrigen, zuvor an der ebenen 

Fläche ge))rochen würde, so dass alle im Brennpunkte F zu- 
sammenkommen. 

Für den Strahlenweg ACF gilt die Gleichung = 

(a = Einfallswinkel, ß — Brechungswinkel, = Brechungs- 
quotient aus der Linse ins umgebende Medium); oder ß == n 
wenn die Betrachtung — wie üblich auf so wenig ge^ 
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neigte Strahlen bescbränkt wird, dass die dritten Potenzen 
der Bügen bereits vernachlässigt werden dürfen. Nennt man 

ferner BE — = y, so ist CE = x*ass= y. folglich : 

X 

Hiermit ist die Luge des Brennpunkts F bestimmt, denn 

o; ist = — wo d die Linsendicke. 

Der gel>rochene Strahl CF schneidet, rückwUrts ver- 
längert, den einfallenden Strahl SA im Punkte 7/, im Ab- 
stände S von der ebenen Linsenfläche. Zur Bestimmung von 
d dient die Beziehung: 

Aber der üeberschuss der Linseudicke d über DA ist 

eine Grdsse von der Ordnung , so dass er. mit a mul- 

tiplicirt, eine bereits zu vernachlässigende Grösse ergibt. Da- 
her ist für DA' a einfach a-d zu setzen, und mau hat: 

2) rf«-^. 

S ist somit unabhängig von der besonderen Lage des 
einfallenden Strahls, also für alle Strahlen des einfallenden 
Parallelstrahlenbündels dasselbe, so dass eine im Abstände 

S ^ — von der ebenen Lin-^enfläche entfernte Parallelebene 
ft 

IIH eine besondere Bedeutung besitzt (Flauptebene). An- 
statt nämlich den ssu einem senkrecht einfallenden Strahl 
gehörigen reflektirten, aus der Linse austretenden Strahl so 
wie vorher zu konstmiren, kann man einfacher so verfahren: 

^Man verbindet den Punkt, in welchem der ein- 

d 

fallende Strahl die um — hinter der ebenen Front- 

n 

fläche gelegene liauptebene i^j^' schneidet, mit dem 
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um — dj vor der Frontiläche gelegenen Brenn* 

punkt F, 

Unigekehrt findet man für jeden von F uuhs- 
golienden Strahl den zu f^ehi) r i gen reflektirten, wenn 
man ersteren bis zur Hauptebene führt und von die- 
sem Schnittpunkt aus den zur Frontfläche senkrecht 
yerlaufenden Strahl zieht." 

Die Plankonvexlinse ist also bezüglich ihrer Hohlspiegel- 
wirkung vollständig ersetzbar durch den Brennpunkt F und 
die Hauptebene HH\ weil zur Bildkonstruktion nur diese 
beiden Elemente Terwendet werden. Der Abstand des Brenn- 
puuktä von der Hauptebene oder die Brennweite ist: 

X + d r 

n ~ 2fi 



3) 



Um nun zu einem parallel zur Frontfläcbe liegenden 
Objekt vom Durchmesser 0 das zugehörige Bild 0' zu findem 
verfolgt man nur 2 Strahlen, die von dem einen Endpunkt 

des Durchmessers 0 ausgehen : einen || dem Centraistrahl, 
den anderen durch F gerichtet. 

Heissen a und h die Abstände des Objekts und Bildes 
von der Uauptebene, so ist: 




4) 



77 = weil beide « — = sind. 

0 a HF 



Und aus der Gleichung: 

a""0 + 0' 
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folgt mit Hilfe der vorigen die Gleichung: 

3« Erklärung der Erscheiuimg. 

Es ist nacheinander za betrachten die spiegelnde Wir- 
kung der im Objektivsystem aufeinander folgenden Grenz- 
flächen von Glas und Luft; diese Flächen sind a) die ebene 
Frontfliiclie , b) die hintere Grenzfläche der plankonvexen 
Linse (vgl. den Schluss von Abschnitt 1), c) die konvexe 
Vorderfläche des zweiten Theilsjstems des Objektivs. 

Das als Objekt dienende Spiegelgitter ist von der Front- 
fläche nicht um die Strecken e (Tabelle II) entfernt, denn 
die oberste Flache D der Diffiraktionsplatte gehört einem 
Deckgläschen von der Dicke 6 = 0,15 mm an, und erst an 
der UnterflSche desselben befindet sich das Objekt. Dem 
Mikroskop wird also statt des Objekts ein darcli Brechung 
an der oberen Deckglasfläche 2) näher gerücktes Bild des 

Objekts (0) geboten, welches um — unter der Fläche D liegt. 

Der Brechungsquotient n aus Luft in dies Glas wird nicht 
viel von 1,5 abweiclien, so ditss diese Entfernung = 0,10 mm 
beträgt. Man erhält also in jedem der zu unter- 
suchenden Fälle die Entfernung dieses als Objekt 
dienenden Bildes 0 von der Frontfläche des Mikro- 
skops, wenn man die Zahlen e der Tabelle II um 0,10 
yergrössert. 

Ferner ist die Spiegelwirkung des yom Deckgläschen 
bedeckten Silberspiegels zu untersuchen. Liegt ein Objekt 

um 0 mm vor der oberen Fläche D des Deckgläschens, so 
gelangen die Strahlen so zum Silberspiegel, als kämen sie 
von einem Punkt, der um vj: vor D liegt. Das durch den 
Silberspiegel erzeugte Bild liegt also um -\- e hinter ihm, 
also um ne + 26 hinter D. Beim Austreten der reflektirten 
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Strahlen aus dem Deckglas in Luft werden sie so gebrochen, 
dass bie von einem Punkt zu, kommen scheinen, der um 

— — — . d. h« tun 
n 

6) nD = M + ^ 

hinter der Flache D des Deckglases liegt Wegen e » 0,15 

2 B 

und »SS 1,5 wird — = 0,20 mm. 

n 

a) Wirkung d er ebenen Frontfl äche. Diese Fläche 
erzeugt ein Spiegelbild 0' des als Objekt dienenden Bildes 0; 
das durch den Siiberspiegel erzeugte Bild £2 dieses Bildes 0' 
wird dem Mikroskop als Objekt dargeboten. Dies letzte 
Bild ü ist gleich gross und gleich gestellt wie das ursprüng- 
liche 0. Letztere Eigenschaft besitari: nur das zweite der 
Ton mir wahrgenommenen Bilder. Für dieses ist die um 
0,10 TergrOflserte Entfernung e nach Tab. II = 4,25 mm. 
Also istÖS" = 2 . 4,25, also D(y=:^e^ 8,50 — 0,10 = 8,40, 
und ßZ) (nach Ol. 6) = 8, iO -|- 0,20 = 8,60. Also liegt Q 
von der Mikro.skop - Frontfliiche entfernt um 8,60 -|- 1,1 •') 
= 12,75 mm. Dieser Abstand stimmt hinreichend genau mit 
jenem überein, welchen die Frontüäche von einem Objekt 
haben rauss, das durch's Mikroskop scharf gesrhen werden 
soll, und welcher direkt = 12,80 ermittelt wurde (vgl. auch 
Bild IV, Tab. II). Also ist die Entstehung des Bildes II hier- 
mit nachgewiesen. 

h) Die als Hohlspiegel wirkende hintere Grenz- 
fläche der plankonyexen Linse erzeugt ein Bild O'von 0. 
Das durch den Silbers])iegel erzeugte Bild dieses Bildes 0' 
wird dem Mikroskop als Objekt dargeboten. Je nach der 
Entfernung des ursj)riinglichen Objekts vom IIohlsj)iegel ist 
das Bild 0' virtuell oder reell. Im ersteren Falle ist es 
von gleicher Stellung wie das Objekt, im zweiten Falle ver- 
kehrt. Daher kann der erste Fall nur znr Erklärung des 
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ersten der von mir wahrgenommenen Bilder dienen; der 

zweite Fall aber erklärt das dritte. 

Nennt man die unbekannte Entfernung HO' des Bildes 0 

hinter (resp. vor) der Hauptebeue = 6, und beachtet, dasa 

d 3 5 

die Hanptebene nach 61. 2) nm d = — » = 2,24 

hinter der Frontfläche liegt, so ist der Abstand des BiWes 
0' vou der DeckglasÜäche D 





0 


D 




ff 


0' 






e 


6 







Flg. a 

DO' = DH ±H0' = e-\- d±b, also nach Tab. 11 
für Bild I : DO' = z = 0,50 + 2,24 + b 
, , III: DO' = = 8.55 + 2,24 — ö 
Also nach Gl. G) 

für Bild I: iiZ> = ir + 0,20= 2,94 + d 
, , III: ßi) = *r H- 0,20 « 10,99 - b. 
Damit Q scharf gesehen werde, muss 4- e ss 12,80 
sein, also ffir Bild 1 : 2,94 + 2» + 0,50 = 12,80 
, „ III: 10,99 — 6 + 8,55 = 12,80 
Hieraus folgt für Bild I: &=9,36 
, , III: 6 = 0,74 

Hiermit vermag man nun das Grössenverhaltniss J zu 

0' h 

ermitteln ; denn es ist : Q = 0' und nach Gl. 4) -?r = — 

Es ist aber für Bild I : a = 0,10 c -\- d = 2,84 
, , III: a= 0,10 + 6 + (5 =10,89. 

Also wird für Bild I: ^=!tI7 = 3,29 
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Darch direkte Beobachtuni; sind diese Grössenverhalt- 

iikse (Tab. II) für die beiden Bilder bezüglich =8,21 und 
= 0,1)1 gefunden. Diese hinlängliche Uebereinstimmung der 
berechneten und beobachteten Werthe beweist, dass hiermit 
die Entstehung der Bilder I und III richtig nachgewiesen ist. 

Nebenbei kann man auch die Brennweite dieser als Hohl- 
spiegel ?rirkenden PlankonTexlinse angeben. Denn aus Gl. 5) 
— r in welcher beim virkiellen Bilde das zweite Glied abzu- 
ziehen ist — folgt nach den Daten des 

Bildes I = 4,08 

Die Uebereinstimmung dieser beiden Werthe für die- 
selbe Grosse kann für hinreichend gelten, wenn mau be- 
denkt, dass tbatsächlich ja gar keine einfache Plankonyez- 
linse, sondern eine Doppellinse vorliegt. 

c) Wirkung der konvexen Vorderflftche des zwei- 
ten Theilsysteras des Objektivs. Das erste Theilsjsteni, 

welches bisher nur in seiner Holilspiegelwirkung betrachtet 
wurde, ist seiner eigentlichen Bestiranumg nach eine Sammel- 
linse ; es entwirft von einem innerhalb seiner Brennweite be- 
findlichen Objekt ein virtuelles aufrechtes Bild 0'. Von 
diesem Bilde entwirft die Vorderfläche des zureiten Tlieil- 
systems, als Convezspiegel wirkend « ein virtuelles gleichge- 
stelltes Bild tf\ Die von diesem Bilde rfickkehrenden Strahlen 
durchsetzen das erste Theilsystem nochmals; dieses erzeugt 
aber jetzt ein physisches verkehrtes Bild vom vorigen Bilde. 
Dasselbe kann nicht unmittelbar zu Stande kommen, weil 
die Strahlen vorher vom Silberspiegel aufgefangen werden. 
So entsteht schliesslich vor dem Silberspiegel ein verkehrtes 
physisches Bild welches dem Mikroskop als Objekt dar- 
geboten wird. Dass das Bild Y wirklich in dieser Art zu 
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Stande kommt, ist jetzt zu beweisen. Zunächst ist seiue 
Stellung eine solche, wie liier verlangt wird. 

Die Brennweite des ersten Theilsystems istetwa = 27,0 mm. 
Sieht man es wieder als einfache Planconvexlinse an, so 

liegt bekanntlich seine erste Hanptebene nm -^»2,24 hinter 

der ebenen Frontfliiche , während seine zweite Hauptebene 
die ConTexfläche berührt. Der Abstand des Objekts 0 von 

der ersten Hauptebene ist a ss= 0,lu + « + — o^**^ Rück- 
sicht auf Tab. II Bild V) a = 0,10 + 25,05 + 2,24 = 27,39, 
also in der Tbat kleiner als die Brennweite. Die Entfernung 
des durch diese Linse erzeugten virtaellen Bildes (/ vor der 
zweiten Hanptebene berechnet sich za 1498,4. 

Dies Bild, als Objekt für den Gonvexspiegel dienend, 
der nm 21,4 hinter der letzten Fläche des ersten Theil- 
systems liegt, hat von diesem Spiegel den Abstand a ~ 1519,8. 
Also liegt das virtuelle Bild 0", das der Gonvexspiegel (mit 
einer Brennweite von 75 mm) von jenem Bilde 0 entwirft, 
um 71,47 hinter diesem Spiegel, calso 71,47 -(- 21,4 
SB 92,87 hinter der zweiten Fläche der Plankonvezlinse. 

Weil dieser Abstand a" grosser als die Brennweite der 
Flankonyexlinse ist, so entwirft diese, von den rOckkehrenden 
Strahlen durchsetzt, ein physisches yerkehrtes Bild von 0", 
dessen Abstand yon der innerhalb der Planconrexlinse ge- 
legenen Hanptebene sich /u h" = 30,88 berechnet. Von der- 
selben Hauptebene steht die Deckglasoberfläche um 25,05 
+ 2,24 = 27,29 ab, so dass das Bild also um 30,88 — 27,20 
= 12,50 hinter dieser Ebene D zu Stande kommen winde. 
Nun lehrt eine Betrachtung, ganz analog jener, die 7A\ Gl. 6) 
führte, dass statt des yereiteiten Bildes das physische Bild Ü 

in der Entfernung a — — = 12,50 — 0,20 = 12,39 vor der 

n 

Fläche D zu Stande kommt. Von der Frontfläche ist es also 
um 25,05 — 12,39 = 12,66 mm entfernt. Dieser Abstand 
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stimmt hinlänglich mit jenem fiberein (12,80), welchen die 
Frontfiacbe Yon dem scharf zu sehenden Objekte haben muss. 

Dasselbe gilt von der Vergrösserung. Denn es ist: 

0 a "" 27,39 ' 

0" h' 71,47 

. Q 6" 39,88 . 
y= 7'= 92:87==^'^^ 

n , 

folglieh ^ » 1,10. Die direkte Beobachtung hat dieses Ver- 

grdsserungsyerhSItniss zn 1,09 ergeben (Tab. II Bild V). — 

Somit ist auch die Entstehung dieses Bildes völlig erklärt. 
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Sitsung vom a JaK 1898. 

Herr E. Louua* legt zwei Mittbeiliingea vor: 

1. von Professor Dr. L. Graetz: „eine neue Methode 
znr Messung von Selbstpotentialen und In- 
duktionscoefficienten"; 

2. Ton Professor Dr. L. Graktz und Dr. L. Foum: .fiber 
ein Instrument zur Messung der Spannung bei 
elektrischen Oscillationeu*. 
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Eine neue Methode znr Messnng von Selbstr 

poteütialeii und Induktionscoefficienteii. 

Von L. Graets. 

Für die jetzt im Vordergrund des Interesses stehenden 
elektrischen Oscillationen, sowie für die praktisch immer 
häufiger angewendeten elektrischen Wechselstrdme spielt das 
Selbfitpotential von Drähten und Rollen eine ebenso wichtige 
Rolle wie fUr Gleichströme der Widerstand. Und doch ist die 
Messnng und Vergleichung von Selbstpotentialen bisher noch 
eine recht schwierige Aufgabe der me-ssenden Pliy.sik. Die von 
Maxwell lierrülirenden Methoden für diese Messungen setzen ein 
äusserst empfindliches Galvanometer und günstige äussere Um- 
stände voraus und liefern auch dann nur durch recht mühsame 
doppelte Abgleichung ein Resultat, wenn es sich um ziemlich 
grosse Werthe des Selbstpotentials handelt; bei kleinen Werthen 
desselben versagen sie ganz. Die Methode von Oberbeck,^) 
bei welcher die beiden Rollen eines Elektrodynamometers 

TCO Wechselströmen mit der Phasendi^ferenz ^ durchflössen 

werden, erfordert zwar diese doppelten Abgleichungen nicht; 

1) Oberbeek Wied. Ann. 17. 816. 1040. 1862. 
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dagegen ist bei ihr die Anwendung reiner Sinusschwingangen 
nothwendig und sowohl die Erzeugung derselben, wie ins- 
besondere auch die t^r die Messung nothwendige genaue 
Bestimmung der Periode dieser Schwingungen macht diese 
Methode nicht weniger mtliisam, als die vorher erwähnten. Bei 
sorgfältiger Behandlung ergab sie allerdings in den Händen 
von Oberbeck selbst, dann von Puluj M iind Troje^) gut 
Lrauclibare Resultate. Dieseli)e Schwierigkeit der genauen 
Zeitmessung haftet auch der Methode von Wien^) an, welcher 
das optische Telephon für diese Messungen benuizi». 

Einfachere Verhältnisse lassen sich herstellen, wenn man 
das zuerst von Hughes eingeführte, aber allerdings you ihm 

ganz incorrekt behandelte Hilfsmittel benOtzt, dass man in 
eine Stromverzweigung, welche dii.s zu uiessende Selbstpoten- 
tial enthält, noch eine variable Induktion einführt, sei es 
wieder eine Selbstinduktion oder eine gegenseitige Induktion. 
Die Irrthümer in der Hughes'schen Interpretation seiner 
Messungen sind Ton Heaviside,*) Rayleigh*) und H. F. Weber.*) 
aufgedeckt worden. Sie bestehen darin, dass Hughes an- 
nahm, dass bei der Abgleichnng in der Wheatstone'schen 
Brücke, bei welcher ein Telephon nicht bloss ein Minimum 
des Tones giebt, sondern Tollstandig verstummt, nicht bloss 
die Widerstände zu beiden Seiten der Brücke, sondern auch 
die Induktionen sich jede für sich gegenseitig compensiren, 
während in Wirklichkeit dann im allgemeinen eine conipli- 
cirte Beziehung zwischen den Induktionen und den Wider- 
ständen stattfindet, die auch noch von der Schwingungszahl 
der Wechselsröme abhängt. Indess lässt sich der Gedanke 

1) Puluj, Elektrotechn. Zeitschrift 12 S. 846. 1891. 

2) Troje, Wied. Ann. 47 p. 501. 1892. 

3) Wien, Wied. Ann. 44 p. 689. 1891. 

4) Heaviside, l'hil. Mag; (5) 22 188G. 

5) Kayleigh, Journ. Tel. Eng, 15 p. 64. 1886. 
C) H. F. Weber, Rep. Pbya. 22 p. 290. 1886. 
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Yon HugheSf wie zuerst Lord Rayleigh^) zeigte, durch andere 
Schaltung verwirklichen. Rajieigh selbst wendete nach 
manchen anderen Versuchen folgende Schaltung an. In der 

Wheatstone'schen Brücke wur- 




den die Zweige 3 und 4 aus 
gleiclien Widerstünden von je 
Ohm t!:ebildet. Zwischen den 
Zweigen 1 und 2 befand sich 
ein ausgespannter Draht mit yer- 
schiebbarem Contakt. In den 
Zweig 1 wurde eine Bolle von 



passender Selbstinduktion und 

ein Rheostat (ohne Selbstinduktion) gebracht, in den Zweig 
2 die zu messende Selbstinduktion und eine variable Selbst- 
induktion, bestellend aus zwei hinter einander geschalteten 
in einander drehbaren Rollen, für die das variable Selb.st- 
potential fttr jede Lage bestimmt war. In die Brücke kam 
ein Telephon. Konnte man durch Aenderung des Wider- 
standes und der Induktion das Telephon zum Schweigen 
bringen, so mussten sich die beiden Zweige 1 und 2 sowohl 
in Bezug auf Widerstand, wie in Bezug auf Induktion gleich 
yerhalten. Die Methode ist' sehr gut, wenn die variable 
Selbstinduktion genügend verschiedene Werthe derselben giebt, 
um in weiten Grenzen die Compensation hervorzubringen. 
Das ist nur dann möglich, wenn der W iderstand derselben auch 
ziemlich erlieblich ist, wodurch die Methode in der Anwend- 
barkeit doch recht beschränkt erscheint, Ayrton und Perry*) 
haben auf Grund dieser Methode jüngst ein von ihnen aSeeohm- 
meter' und ein .Standard of Selfinduction* genanntes In- 
strument construirt, welche solche Messungen fUr technische 
Zwecke gestatten sollen. Ihre Standardrolle, die das Inter- 



1) Rayleif^h, Phil. Ma^ (5) 22 p. 4(;i>. 1886. 

2) Ayrton und Perry. Lum. el. 24 p. 401. 1887. 
1893. Matb.-phys. Gl. 2. 
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vall von 8*10* bis 40* lü^ cm umfasst, hat Bchon 12 Ohm 
Widerstand. 

Einfacher nnd in der Anwendung umfassender erschien 
es, die Schaltung so einzurichten, dass in der Wirkung aaf 
das Telephon ein Theil der Induktion durch den Widerstand 
compensirt wird und nur der ftbrig bleibende Theil durch 

eine variable Induktion. Man konnte dadurch zunächst mit 
kleineren Apparaten ar])eiten. Ferner erscliien es vortheil- 
haft, variahle Coiitakte vollständig in den Brückenzweig zu 
verlegen, in welchem sie keine Unsicherheit hervorbringen 
können. 

Es wurde daher folgende Methode ausgearbeitet: 
Hat man in den Zweigen 1 und 2 der Wheatstone^schen 
Gombination beliebige Selbstpotentiale L^ und und ausser- 
dem beliebige gegenseitige Induktionen 3f, und Jlf,, so schaltet 
man zunächst die indncirten Rollen alle in den Telephon** 
zweig und zwar so, dass der Strom in allen dieselbe Rich- 
tung hat in Bezug auf den sie inducirenden 8troni. Die 
Zweige 2 und ?t bestehen aus einem ausgespannten Draht, 
dessen Selbstinduktion beliebig klein gemacht und daher ver- 
nachlässigt werden kann. Die Stromquelle des Wechsel- 
stroms kann beliebig sein. Es wurden dieselben Resultate 
gefunden mit einer Wechselstrommaschine, anem durch 
Stimmgabelunterbrecher und einem durch gewöhnlichen Ham- 
mer getriebenen Induktionsapparat. Die Gleichungen des 
Sjstemes lassen sich dann — unter BerQcksichtigung aller 
Induktionen — leicht auMellen und ergeben als Bedingung 
für die Kuhe des Telephons: 

Bei dieser Anordnung ist es nun möglich, die Messung 
▼on Selbstpotentialen und Ton gegenseitigen Induktions- 
coefficienten in ganz derselben Weise einzurichten, wie es 
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bei WiderBtaodsmessongeii sieh schon lange ab yortheiibaft 
bewährt hat, näinlich durch CSonstroktion eines Indnktions- 
kastens, ganz entsprechend den Wideretandskästen. Man 
mnss dazu nur ein bekanntes Selbstpotential und eine be- 
kannte gegenseitige Induktion haben. Darch passende Wi- 
ckelung zweier Rollen von bekannten Dimensionen liessen 
diese sich herstellen und ihre Coefficieuten durch Rechnung 
finden. Dabei sind die von Maxwell herrührenden Formeln 
für die gegenseitige Induktion mit Sicherheit zu benutzen. 
Die Formeln fUr die Selbstinduktion sind von Rayleigb, 
Stefan, Weinstein etwas Terschieden angegeben und es liefern 
die Yeraohiedenen Berechnungen nur Werthe, die bis auf 
1—2^/9 fibereinstimmen. Auch die Beobachtung nach der 
Bayleigh-Dom*schen Methode giebt keine genaueren Werthe, 
so dass dies vorläufig die Grenze für die Genauigkeit der 
Bestininuuigen ist. Ist S das bekannte Selbhtpotential, G 
das bekannte gegenseitige Potential, so bringt man zunächst 
in den Zweig 1 und 2 je einen Induktor mit variabler 
Induktion. Am bequemsten bestehen dieselben aus einer 
kreisförmigen festen Rolle und einer in dieser drehbaren be- 
weglichen Rolle, welche in den Telephonkreis eingeschaltet 
wird. Der Drehungswinkel wird an einem getheilten Kreis 
durch Zeiger bis auf 0,1 Grad abgelesen. Bei der senk- 
rechten Stellung dieser Bollen ist ihre gegenseitige Induktion 
0, bei paralleler ein Maximum oder Minimum. Man kann 
die den verschiedenen Winkeln entsprechenden Induktionen 
relativ finden, da man nach der obigen Formel irgend eine 
Drehung des einen Induktors beliebig auf beide indukt<jren 
vertheilen kann und so die Abweichungen der Induktion von 
der Proportionalität mit der Winkeldrehung gradweise be- 
stimmen kann. Ist a die gegenseitige Induktion, welche 
einem Grad der Induktoren entspricht, sind femer und 
die Selbstpotentiale der beiden Induktoren, so macht man 
drei Messungen, indem man 1) in 1 und 2 nur je einen In- 

16» 
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duktor, 2) in 2 etwa noch S und 3) in 2 S und G ein- 
schaltet. Sind ti, tig »3 die Summeu der VV inkeldrehungen 

w 

der Induktoren und wird das Verhältniss in den drei 

Fällen mit Yt bezeichnet, wobei = ist, so hat 
man folgende Gleichungen: 

J'i-(i4-ri)w,« = j',p, 

-Pi - (1 + y.) + = (P, + S) 

aus welchen P, und a ein fttr allemal absolut ermittelt 
werden. Es sind das die Oonstanten des Apparates. Die 

Messung irgend eines anderen Selbstpoteutials x ergiebt sieb 
dann sofort, indem man in den Zweig 1 etwa einen Induktor, 
in den Zweig 2 den anderen Induktor und x einschaltet. 

Ist y das WiderstandsrerhSltniss n die Winkeldrebung 
der Induktoren, so ist 

i*,-(i + y)«« = y(i'2-i a;). 

Ebenso wird eine gegenseitige Induktion y gemessen durch 

-Pi - (1 + y) (ccn -\-y) = y{P,-\- x). 

So kann man von Rollen jeder Art durch einfache 
Messungen die Induktionscoefficienten in Centimetem oder 
Erdquadranten bestimmen und hat so die Möglichkeit, Bollen 
Yon abgemessenen Selbstpotential herzustellen und sie in der* 
selben Weise anzuordnen, wie die Widerstandsrollen eines 
Widerstandskastens. Ein solcher Induktionskasten wird am 
Ijesten so construirt, dass zwei Rollen von gleichem Wider- 
stand immer nebeneinander stehen, von denen die eine bifilar 
gewickelt ist und geringe, die andere unitilar gewickelt ist 
und grosse Selbstinduktion besitzt. Durch gleichzeitiges Ein- 
schalten der einen Bolle auf die eine Seite, der anderen auf 
die andere Seite der Brflcke kann man die Selbstinduktion 
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bedeutend ändern, obne das Widerstandsverhältniss wesent- 
lich zu alteriren und so stets die grösste Empfindlichkeit der 
Einstellungen erzielen. Vorausgesetzt ist dabei, dass die 
bifilar gewickelten Hollen keine merkbare Capacität besitzen. 
Das ist bei kleineren Rollen an sich der Fall, bei grösseren 
tritt zweckmässig die Cbaperon^ache Wickelung ein, welche 
nach W, Kohlrausch TorzOgliche Resultate giebt. Die Uer- 
stellaug solcher Induictionskasten ist im physikalischen In- 
stitut der Universität im Gange. Darüber, wie fiber die 
Gonstmction der Yon Dr. Edelmann ansgefCIhrten Induktoren 
wird an anderer Stelle berichtet werden. 

Mfinchen, Physik. Inst. d. IJniTersitat, 
JuH 1893. 
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Ueber ein Instrument znr Messnng der Spannung 
bei elektrischen OseillAtionen. 

Von L. Graetz und L. Fomm. 

Die Spannungsverhiiltnisse, welche bei den raschen elek- 
triscben Oscillationen geöffneter Induktionsappftrate und Ley- 
dener Flaschen auftreten, lassen sich mit den gewöhnlichen Me- 
thoden nicht leicht messend yerfolgen. Die dynamometrischen 
Methoden versagen wegen der geringen Quantitäten von 
ElektridtSt nnd wegen des enormen Einflosses der Selbst^ 
Induktion, die elektrometrischen , wenn man nicht ganz be- 
sondere Einrichtungen trifft, wegen der hohen Spannungen 
und der dadurch hervorgerufenen Funkenentladungen im 
Elektrometer. Bei Gelegenheit einer Untersuchung über die 
Bewegungsantriebe, welche ein Dielektrikum in einem homo- 
genen, yon elektrischen Oscillationen dnrchzogenen elektrischen 
Felde erhalt, haben wir ein einfaches, leicht heraustellendes 
nnd sehr empfindliches Instrument construirt, welches solche 
Spannungen mit Leichtigkeit zu messen gestattet, welches 
aber auch fOr niedrige Spannungen und langsame Oscillationen 
Tortheilhaft zu verwenden ist. 

In einem nicht homogenen Felde unterliegt ein dielek- 
trischer Körper Auziehungs- und Abtttoätiuugökräfteu und er« 
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hält dadurch gewisse Bewegungsantriebe, welche von Bolts* 
mann^) ausföhrlich untersacht wurden und aus welchen er 

eine Methode zur Messunj^ von Dielektricitätsconstanten aus- 
arbeitete. In einem homogenen elektrischen Felde treten 
solche fortschreitende Bewegungen nicht auf, wohl «il)er kaon 
man die Anordnung so machen, dass drehende Bewegungen 
entstehen. Hängt man n&mlich in ein homogenes elek- 
trisches Feld einen aus einem Dielektrikum bestehenden Kör- 
per (dessen Dielektricitatsconstante von 1 abweicht) hinein, 
so entstehen bei gewissen Lagen des Korpers Kräftepaare, 
welche eine Drehung des Körpers herrorbringen.*) Damit nun 
zunächst das elektrische Feld homogen bleibe, auch nach der 
Einführung des Dielektrikums, ist nothwendig, dass der ein- 
geführte Körper die Form eines Ellipsoids habe. Nur in 
diesem Falle wird die Homogenität des Feldes nicht gestört. 
Man wird also den Körpern die Form von dünnen Stäbchen 
oder von dünnen kreisförmigen Platten geben. Hängt man 
ein solches Stäbchen so zwischen zwei Oondensatorplatten 
au£, dass seine Aze einen Winkel Yon 45® mit den Kraft- 
linien, bildet, so sucht sich das Stäbchen mit seiner Aze in 
die Richtung der Kraftlinien zu stellen. Entsprechend sucht 
eine dünne, vertikal hängende Kreisplatte sich mit ihrer 
Ebene in die Richtung der Kraftlinien einzustellen. Um 
sicher homogene Felder zu haben, haben wir zuerst Oon- 
densatorplatten von 30 cm Durchmesser und wenigen Centi- 
metern. Abstand genommen, sind jedoch später, als die Er- 
scheinungen hierbei constaturt waren, zu kleineren Dimensionen 
Übergegangen. Verbindet man mit dem Dielektrikum einen 
Spiegel und hangt das ganze System unifilar oder besser 
bifilar auf, so kann man in gewöhnlicher Weise die Drehung 
des Dielektrikums verfolgen. 

1) BoUsmann, Wien. Ber. 68 (2) p. 81. 1878. 

2) Manche Theorieen der Dielektrilca verneinen zwar solche Wir- 
kungen, sie sind aber thatsäehlicb vorbanden und leicht m constatiren* 
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Falls die Condensatorplatten statiscji geladen werden, 
80 bänfi^en die beiden Kräfte des Kräftepaarea ab erstens yon 

den durch Influenz im Dielektrikum erzeugten elektrischen 
Polarisationen , welche den auf den Platten vorhandenen 
Elektricitätsnif'ii<^on und daher auch den auf ihnen vorhan- 
denen Potentialen proportional sind, zweitens aber auch von 
den auf dein Dielektrikum schon vor der Influenzirung etwa 
vorhandenen freien Elektricitätsmengen, welche sich durch 
die Flamme allerdings gewöhnlich beseitigen lassen. Ist V 
die Potentialdifibrenz der Platten, so wird in diesem Falle 
bei Oommutirung der Condensatorplatten die Drehung an 
OrOsse nnd eventuell auch an Richtung verschieden sein. 
Sie wird nämlich in dem einen Falle sein : a = I V -\- m F*, 
im anderen Falle o, = — ^ ^"1" mF*, worin l ein Mass für 
die freie Ladung' des Dielektrikums, m ein Mass für die Po- 
larisirung desselben ist. 

Falls dagegen das Feld von elektrischen Schwing- 
ungen durchzogen wird, so heben sich, wenn nur die 
Schwingungen rasch genug gegen die Oscillationsdauer des 
aufgehängten Systems stattfinden, die von den freien Mek- 
tridrungen erzeugten Drehmomente auf und man erhSIt 
Ausschlage des Körpers, welche dem Quadrat der Potential- 
differenz proportional sein und immer nuch derselben Rich- 
tung gehen müssen. So lange die Oscillationen nicht allzu 
rasch werden, kann man die elektrischen Bewegungen als 
quasistatische ansehen. Bei sehr raschen Oscillationen 
treten abweichende Vorgänge auf, welche Übrigens das qua- 
dratische Gesetz nicht beeinflussen. Ueber diese werden wir 
demnächst berichten. Es ist also die Potentialdifferenz der 
Platten Fss 0Vo> wo a der Drehungswinkel und G der 
Beduktionsfitktor ist. Ist letzterer durch einen Vergleich 
mit absoluten Messungen bestimmt, so lassen sich die Span- 
nungen direkt in Volts ausdrücken. Das Instrument, welches 
wir kurz als adielektrischeu Spaunungsuiesser be- 
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zeiclinen mocliten,.Iiai; sein elektromagnetisches Analogon in 
dem Elektrodjnamometer Ton BeUati - Giltay. Durch Yer- 

anderung des Abstandes der Condensatorplatten kann man 
die Emptindlichkeit des Apparates in sehr weiten Grenzen 
variiren. 

Bei dem von uns ausgeführten Instrument wurde als 
Dielektrikum Schwefel angewendet, wegen der hohen Di- 
elektricitätsconstante und der geringen elektrischen Nach- 
•Wirkung derselben, die fibrigens, selbst wenn sie anftriCL« 
durch Neubestimmong der Ruhelage nach jeder Messung^ 
eliminirt wird. Eine ddnne kreisförmige Platte aus Schwefel 
(Gewicht 0,660 gr, Durchmesser 21 mm, Dicke 0,95 mm) 
wird in einen Doppelhaken aus Ebonit befestigt. (Stäbchen 
von 20 mm Länge und 1 — 2 mm Durchmesser wurden in 
eine Ebonitgabel eingelegt.) In den Ebonithaken ist ein ge- 
firnisstes Glasstäbchen eingekittet, das in den Spiegel mit 
zwei Haken eingehängt ist. Letzterer hängt an einem Haken 
in dem Auf hängecocon. Von einer Dämpfung wurde abge- 
sehen. Der Oondensator besteht aus kreisförmigen, am Bande 
abgerundeten Platten von 15 cm Durchmesser, die in be- 
liebigen Abstand yon einander gebracht werden können. 
Das Ganze befindet sich in einem Gehäuse, welches durch 
ein Drahtnetz vor äusseren Einwirkungen geschützt werden 
kann. 

Die Drehongswinkel der Platte (und des Stäbchens) 
ergaben sich, wie es sein muss, den Quadraten der Po- 
tentialdifferenzoi proportional. Um dieses zu constatiren, 
wurde eine Leydener Flasdie durch einen Induktions- 
apparat geladen und durch ein Funkenmikrometer oscil- 
lirend entladen. Die Engeln desselben hatten 1,1 cm Durch- 
messer. Die ]*]ntladungen des Induktoriums waren durchaus 
nicht rep^elmässig, wie das bei den T'nterbrechungen durch 
einen Hammer nicht anders zu erwarten war. Das Instru- 
ment tülgt aber jeder Veränderung des Hammers und der 
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Fankenatreeke unmittelbar trnd genan. Im Ifittel aus einer 

Reihe von Beobachtungen ergaben sich folgende Zahlen: 



Fimkeiilftiige im 
Mikrometer 

1 mm 

2 * 
8 . 

4 , 

5 . 



Aiuachlag 
a 

87.65 
116,6 
198,0 
822,6 
428,8 



Ausschlag redacirt 
auf Winkel 

87,68 
116,4 
1W,7 
816,7 
408,2 



Spannung 
berechnet 
1 

1,759 
2,257 
2,901 
8,858 



Der Abstand von Spiegel und Skala war 1430 mm. 
Die letzten Zahlen der Columne sind nnter der Annahme 
F= C Va berechnet, indem die Spannung für 1 mm = 1 
gesetzt wurde. 

Zum Vergleich mit den letzten Zahlen können die Ver- 
suche von ßaille,*) Freyberg, ^) Quincke,^) Paschen,*) Bichat 
und Blondlot,'^) Ueydweilier^) und Anderen dienen, welche zom 
Theil ebenfalls mit Kugeln von demselben Durchmesser ge- 
arbeitet haben und absolute Elektrometer benützt haben. 
Die Zusammenstellung der Zahlen von Baille und Bichat und 
Blondlot mit den unserigen ergiebt z. B. 



jb'unkeolänge 


Baille 


Hehat und 


Graets und 


Blondlot 


Fomm 


1 mm 


1 


1 


1 


2 , 


1,789 


1,708 


1,759 


8 , 


2,447 


2,878 


2,257 


4 , 


2,940 


2,963 


2,901 


6 , 


8,672 


8,497 


8,353 



1) Bulle, Ann. chim. phys. (5) 25 p. 581. 1882. 

2) Frejberg, Wied. Ann. 88 p. 281. 1889. 
8) Quincke, Wied. Ann. 10 p. 562. 1888. 

4) Paschen, Wied. Ann. 37 p. 69. 1889. 

5) Bichat und Hlondlot, Aich, de Gen. (3) 28 p. 40. 1892. 

6) HeydweiUer, Wied. Ann. 40 pag. 464. 1890. 
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Da die Potentialdifferenz bei 1 mm FnnkenlSnge nach 

Baille's Messungen 15,25, nach Bichat und Blondlot 16,1 
eiektrostiitische Einheiten, also im Mittel 4700 Volt ist, so 
umfassen die obigen Messungen ein Intervall von 4700 
bis 15300 Volt, ein Intervall, welches durch Aenderung des 
Plattenabstandes nach unten und oben beträchtlich ausge- 
dehnt werdea kann. Wir konnten mit diesem Instrument 
die Spannung einer Wechselstrommasehine von 60 Volt noch 
bequemen messen, so wie andererseits die Spannung von 
Funken von mehreren Oentimetern Lange. 

Die principiell wichtigen Fragen, durch welche Eigen- 
schaften der Dielektrika diese Erscheinungen zu erklären 
sind und ob die hier auftretenden Kräfte mir statischer oder 
besser quasistutischer Art sind oder ob nicht vielmehr auch 
bereits elektrodynamische Kräfte im Dielektrikum auftreten« 
sollen einer folgenden Mittheilung yorbebalten bleiben, ebenso 
wie die Benutaung der hier auftretenden Kräfte zur Ver- 
gleichung der DielektrieüStsconifitanten Ton Körpern, von 
denen man nur kleine Proben zur Verfügung hat 

Mfinchen, Phynk. Institut der Uniyers. 
JuU 1893. 
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YerzeiehniaB der eingelaafeueu Drackschriften 

Januar bis Juni 1698. 



Die vorebrlicben QesoUacliaften und Institute, mit welchen unsere Akademie io 
T«iMhT«rkdir Mkt, vtrden gAtUm, naduMbandM y«iMiiibn<n ngleieliftls BmpAuaga- 
btttitlgitng m betnehtM. 



Ton folgenden GeseUschaften und Instituten: 

Geschichtsverein in Aachen: 
Zeitachrift. U. Band. 1892. S«. 

SocU'tt' d'cmulalion in Abbeville: 
M^moires. Tom. XVIII. 1892. 8<*. 
Balletin. Annöe 1891, No. 4. 1892, No. 1. 8^. 

Observatory in Addaiäe: 
Meteorological Observationa 1890. 1892. 4P, 

Royal Society of South Australia in Aä^aiäe: 
Tranaactions. Vol. XV, 2. XVI, 1. 1892. S*^. 

Südslavische Akademie der Wissenschaften in Agram: 
Kad. Band III, 112. 1892. 8<>. 
MoQumenta. Vol. XXIII. 1892. 80. 
I^etopis. Jahrg. 1892. 6^. 

ArMotogi»^ (lutShtikaft m Agram: 
Viettnik. Band XIV, 4. 1892. S^. 

State Library in AJIbanif: 
Bulletin No. 3, January 1893. 8» 

Societe des Antiquaires de Picardie in Atniens: 
Bulletin. Tom. XVII, 1891, pag. 555-621. Tom. XVIII, 1892, No. 1. 
1891/92. 80. 

Sistorischer Verein in Augsburg: 
Zeitacbrift. XIX. Jahrgang. 1893. 8>. 

John» Hopkins üniversUp in Saltimore: 
Circulars. Vol. XII, No. 102—105. 1893. 4«. 
The American Journal ofPhUology. Vol. XII, 4. XIU, 1—8. 1891/92. 8«. 
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American Cheuiical Journal. Vol. 47, No. 2 — 7. 1892. 8°. 
American Journal of Mathematics. Vol. XIV, No. 8, 8. 1892. 4^ 
StncUes in Historical and PoUtieal Science. X. Ser., No. 4— 11. 1892. 8^ 

Sternwarte in Bamberg: 
Ueber die Untersucbnng der Scalen eines Heliomeien Yon Gerhard 
Lorentzen. Kiel 1892. 4^. 

Historischer Verein in Bamberg: 
62. nnd 63. Bericht für die Jahre 1890 tind 1891. 1891/92. S». 

Bataviaasch Genotschap von Künsten en Wetenschappen in Bataoia: 
Tijdschrift. Deel 86» afler. 2. 1892. 8«». 

Notulen. Deel 30, aflev. 3. 1892. S®. 

Nederlandsch-Indisch Plakaatboek 1602—1811. Deel X, 1776—1787. 

1892. 80. 

K. Akademie der Wiasenscliaften in Belgrad: 
Spomenik. XIX. 1892. 4<». 
Glas. XXXVI, XXXVn. 1898. 80. 

Museum in Bethen: 
Aarsberetning for 1891. 1892. a^. 

K. preusriadu Akademie der Wissemchaften in Berlin: 
Politische Corre«pondenz König Friedrich'a II. Rd. XIX. 1892. 8P, 
Corpus iuscriptionum Atticarum. Vol. II, pars 2. 1893. fol. 
Sitirangeberichte 1892, No. 41— 66. 4« 

K, geolog. LanäesanaaU und Bergakaäemi« in Beriin: 
Abhandlungen zur geologiBcheii Spesialkarte von Preossen. Bd. X, 

lieft 1. 1892. 40. 
Abhandlungen der k. preussischen geolog. Landesanstalt. Neue Folge, 

Heft 6— 8 nnd 18. 1892. 4P, 
Jahrbuch für das Jahr 1891. 1898. 8^. 

Deutsche cT^emwcfte GeaeUachaft in Beviin: 
Berichte. 26. Jahrg., No. 19, 20. 26. Jahrg., No. 1—11. 189^98. 8^ 

Deutsche geologische Gesellschaft in Berlin: 
Zeitschrift. Band 44, Heft 3. 1892. 8^. 

Medicinische Gesellschaft in Berlin: 
Verhandlungen. Jahrgang 1892 Band XXIII. 1893. 8». 

Physikalische Gesellschaft in Berlin: 
Die Fortschritte der Physik im Jahre 1886. 42. Jahrg. in 3 Abtb. 
1892. 8^. 

PhysUlogiaehe Qeedltdiaft in Berlin: 
Central l latt für Physiologie. Bd. VI, No. 19—26. Bd. VII, No. 1—8. 

1892/93. 8^ 
Verhandlungen 1892—93. No. 1. 1893. 8». 

K. technisclie Hochschule in Berlin: 
Die Entwickelung der Hathematik im Zusammenhange mit der Aus- 
breitung der Kultur, von E. Lampe. 1898. 4*'. 



Digitized by Gt) 



Verseidmita der eingelaufenen Drueieehriften. 253 

Kaiserlich deutsches archäoloffisches Institut in Berlin: 
Jahrbuch. Band VII, Heit 4 (18921 1893. 49. 

K. preuss. meteorologisches Institut in Berlin: 
Deutsches meteorologisches Jahrbuch für 1892. Heft II. 1893. 4*^. 

Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik in Berlin: 
Jahrbuch. Bd. XXII, Heft 1, 2. Berlin 1893. 8^ 

Phijsikalisch-tech)ii<rhe lieichsanstalt in Berlin: 

Vorschläge zu gesetzlichen Bestimmungen über elektrische Maass- 
einheiten, von E. Dom. 1898. 4". 

Naturwissenschaftliche Wochenschrift in Berlin: 
Woohenschrifi 1892, No. 62. 1898, No. 1—18. Berlin. 4<». 

Zeitechrift für InsUfvmentenkwnde in Berlin: 
18. Jahrgang 1888, Heft 1—6, und Beiheft mm Jahrgang 1898. 

8oeUU d^imdation du Dotibe tn Besancan: 
Memoire«. VI. Serie, VoL 6, 1891. 1892. 8". 

PhHosophieal Soeietjf im Bvrminghim: 
Pioceedings. Vol. VIU, pari 1. 1891/92. 8^. 

Gewerbeschule in Bistrui: 
XVII. Jahreabericht für 1891/92. 1892. 8®. 

Accademia delle Sciense m Bologna: 
Memorie. Serie V, Tom. 1. 1890. 4*'. 

Xat urhistorischer Verein in Bonn: 
Verhandlungen. 49. Jahrj^ang, 2. Hälfte. 1892. 8. 

Socicle de gcographie commcrciale in Bordeaux: 
Bulletin. 1892, No. 23,' 24. 1893, No. 1—7. 8» 

Societe Linneenne in Bordeaux: 
Actes. Vol. 44. 1891. 9^. 

SodHi des MÜmm jphysiques et naiwreUee in Bordeaux: 
M^moiret. Stfrie IV, Tom. II avec im appendice. 1891. 8^. 

Pifdfte Lübrary in Boaton: 
41. anniial Report 1892. 1898. 

Society of natural Tüstory in Boston: 
Proceedingg. Vol. XXV, parts 3, 4. 1892. 
Memoirs. Vol. IV, No. 10. 1892. 49. 

Stadtarchiv in Braunschweig: 

Heinrich Nentwig, Die Wiegendrucke in der Stadtbibliothek zu 

Brannachweig. Wolfenbüttel 1891. 8**. 
Derselbe, Die mittelalterlichen Handschriften in der Stadtbibliothek 

sn Braunschweig. Wolfenbattel 1893. 8^, 

Meteorologische StcUion in Bremen: 
Ergebnisse der meteorol. Beobachtung. Jahrg. IL 1892. 4^ 
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Naturwissenschaftlicher V^erein in Bremen: 
Abhandlunoren. Hd. XII, Heft 3 und Heilage zu lid. XII. 1893. 8». 

Historisch -statistische iiektion der mähr. Äckerbau -Gesellschaft 

in Brünn: 

Dr. Baltbasar Habmaier von Jahann Loserfch. 1898. 

Christian Bitter d'KIvert, Gedenkblätter zu s. W. Geburtstage. 1898. 8*. 

Ndlur forschende GescUsGha^t in Brünn: 
Verhandlunf^en. Band 30. 1892. S». 
X. Bericht der meteorologischen Couimission. 1892. 8*^. 

Aeaäimie Boyde de miderine in Brik$8el: 
Balletin. IV. Stfrie, Tom. VI, Na 10, 11, Tom. YII, No. 1—6. 1892/98. 8». 

Äeadimie Boyde det teUnees in Brüstt: 
Balletin. 8. S^rie, Tom. 24, xVo. 12, Tom. 25, No. 1-4. 1892/98. 8». 

BildiotMque Boyale de Belgique üt Brüssd: 
ßapport, anndeä 1890—1891. 1ÖÜ2. S^. 

Societi' des Bfdlandistes in Brüssel: 
AnalecU BoUandiana. Tom. XII, faac. 1—3. 1893. 8°. 

SoeiiU mtomologique de Belgique in BrOfsd; 
Annales. Tom. 84, 86. 1890/91. 8^. 
M^moires. Tom. I. 1892 S". 

Sociftr malaroloiji'iuf de Belgique in Brüssel: 
Annales. Tom. 25. 26. Annüe 1890, 1891. S^. 
Pioces-verbaux 1891 et 1892, p. I-LXVI. 8°. 

K. Ungai-^die JjMtdemie der Wissenecht^en in Budapest: 
Ungarische BeToe. 1892, Heft 10, 1898, Heft 1—6. 8^. 

Aeademia nadonal de Cieneiae in Buenos Aires: 
Boletin. Tom. X, entr. 4. 1890. 

Aeademia Jlomana in Bid-arest: 

Analele. iSer. Ii, Tom. 12. Memoriile. Tom 14. Partea administra- 

tiva. 1893. 4». 
S. Fl. Marianii, Inmormtntarea la Romfiai. 1892. 8^. 

S. Fl. Marianu, Nascerea la Uomani. 1892. 8^. 

Etj^molo^^icum Magnum Honianiae. Vol. III, Fase. 1. 18it3. 4^. 

Institut mctcurulugique de lioumanie in Bukarest: 
Annales. Tom. VI. 1890, 1893. 40. 

Societe Linntenne de Normandie in Caen: 
Balletin. 4. S^rie, Vol. 6, Fase. 1—4. 1892. 8^ 
Mömoires. Vol. 17, fasc. 1. 1892. 4. 

Meteorologie al Departement of the Government of India in Cedeutta: 
"Report on tlio Administration in 1891 92. 1892. fol. 
Monthly Weather Review, June— Oktober 1892. 1893. fol. 
Indian Meteorological Memoirs. Vol. V, part 2. 1892. fol. 

Meteore lot^Mcal Ob.servations 1802, August, Sept., October. fol. 
The India Weatbor Review for the year 1891. 1892. Ibl. 
Report ou the Meteorology of India in 1890. 1892. fol. 
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Äsiatic Society of Bengdl in (käeutta: 
Proceedings. 1892, No. 8, 9. 8". 
Journal. N. Ser., Vol^ 61, No. 318. 1892. S^. 
BibHotheea Indica. New Serie« 821, 823—826. 1882—98. 8P. 

Qeotogieäl Suroey of India in CaleuHa: 
Becords. Vol. XXV, pari 4. Vol. XXVI, 1. 1892/93. 4». 
Palaeontolojfia Indioa. Index hy \V. Theobald. 1892. fol. 
Contents and Index oi the iirst 20 Volumei^ of the Memoirti 1859—1883. 
By W. Theobald. 1892. 4«. 

FkUawopkieal Society in Cambridge: 
Fkoceedingt. Vol. VIII, 1. 1893. 8». 

Museum of Comparative Zoology in Cambridge, Mass.: 

Bulletin. Vol.XXlII, No.4-6. XXIV. No*. l-3.XVI,No.ll,12. 1892/93.8». 
Annual Report for 1891—92. 1892. 8». 

Aßtronomiccii Oheetvatory of Harvard College in Cambridge, Mass.: 
47 th annval Report for 1891—92. 1892. 8^ 

Accademia Gioenin di sciense noHirali in CiUama: 
Atti. Serie IV, Vol. 5. 1892. 4^ 

UuUettino mensile. Nuova Ser., fasc. 30—32. (Dec. 1892 e Gennaio 
e Marzo 1893.) 8^. 

K. eät^sehee meteoreHogiedtes InsiihU in Chemnitt: 

Deutsches meteorologi-sches Jahrbuch. Jahr 1891. IF. Hillfte. 1892. 4^. 
D. Klima des Königr. Sachsen v. Paul Schreiber. Heft 1, 2. 1892/93. 4«. 

Societe des sciences mUttrdles in Cherbourg: 
Memoires. Tom. 28. 1892. 8°. 

Zeitschrift „The Monist^ in Chicago: 
The Monist. Vol. 3, No. 2, 8. 1898. Bfi. 

Zeiisdurift „The Open CouH^: 
The Open Court. No. 277—298. Chicago 189^8. 8". 

K. Gesellschaft der Wieeena^MifUn in CkiritUama: 
Forhand linger 189K &. 

JJi^toriseh-antiquarisclie Gesellschaft von Graubünden in Ckur: 
Jahresbericht. XXII. Jahrgang. 1892. 8". 

Chemiker- Zeitung in Gothen: 
Chemiker -Zeitung 1892, No. 101—105. 1893, No. 1—29, 32—41. 
Gothen, fol. 

Academiii XacimiaJ de cicncias in Cordoba (Repüblia ÄrgenHn^: 
fioletin. Tom. XI, entr. 4. ßucnoa Aires 1889. 8^ 

U)tiversität Czernowitz : 
Verzeichnisä der öttent liehen Vorlesungen. Somm.-Sem. 1893. 8^. 

Historischer Verein in Harmstadt: 
Qoartalblfttter. 1892, 4 Hefte. 8^. 

Cdoraäo SeienUfiß Society in Bewoer: 
Ob a .Oeries of peculiar schistB near Salida, Colorado, by Whitmann 
Gross. 1893. 8«. 
1893. M»Ui.-phys. Cl. 2. 17 



Digitized by Google 



256 Veneichniss der eingelaufenen Druckschriften. 



The Prodocfcion of Columbona and Tnngstonsoxides. 189S. 8^. 

Irving Haie, The hüe^t Method of electric car control. 1893. 8^. 
L. D. Godshall, A Review of the Russell Procesg. 1893. S^. 

Verein für Änhaltische Geschichte in Dessau: 

Mittheilungen. Band 6, Theil 3. 1893. 8^ 

Gelehrte estnische GeselUchaft in Dor^at: 

Sitsungaberichte 1892. 1898. 8<». 
Verhandlangen. Band X7I, 2. 1892. BR. 

Union geographique du Nord de Ja France in Douai: 
Bulletin. Tom. XII, Septb.— Decemb. 1891. Tom. XUI, Janv.-Juin 
1892. 1892. 80. 

Verein für Erdkunde in Dresden: 
XXII. Jahreibericht. 1892. 8^. 

Boydl ItvSi Aeaäemy in Dublin: 
Proceedings. III. Series, Vol. II, No. 3. 1892. 8«. 
Tnuüsactiona. Vol. 30, part 1—4. 1892/9B. l». 

Uoi/al Sociefi/ iyi Kdinburgh: 
Proceedinga. Vol. XIX, pag. 81—295. 1892. 8». 

JRoyal physical Society in Edinburgh: 
ProceediDgs. Sesnon CZXf, pag. 178—808. 1892. 99. 

Carl Frieärieht'Gymnanim in Maenadi: 
Jahreaberioht von 1892—1898. 4*>. 

Gesellschaft f. bildende Kunst u. vaterländis*^ Altertümer in Emden: 
Jahrbuch. Band X, Heft 1. 1892. 8». 

K. Alcudemie (jemeinniUziger Wissenschc^ten in Erfurt: 
Jahrbücher. N. F., Band 18. 1892. SO 

E. Accademia dei Gforgaßli in Florenz: 
Atti. 4. Ser., Vol. XV, 3, 4. Vol. XVI, 1. 1892/93. 8«. 
Senckenbergische naturforschende GeadladMft in Frankfurt a. M.: 
Abhandluogen. Band XYIII, Heft 1. 1892. 

Naturtoinentehe^üii^ Verein in Frankfurt a. 0.: 
Helios. 10. Jahrgang, No. 9. 1892. B». 
Societatnm Litterae. Jahrgang 1892, No. 11, 12. 8". 

Naturforschende Gesellschaft in Freiburg i. Br.: 
Berichte. Band 6. Heft 1-4. 1891/92. 8«. 

Kirchlich-hiatorischer Verein in Freiburg i. Br.: 
Freiburger Diöcesan-Archiv. 23. Band. 1898. 8*». 

Breisgau- Verein Schau-ine-Land in Freiburg i. Br.: 
«Schau-ins-Land.* Jahrgang 17, Heft 1, 2. 1892. fol. 

Univergität in F^eiburg fSehweie): 
Index lectionam per menses hiemales 1892 — 93. 49. 

Congresso botanico intemasionaie in Genna: 
Atti 1892. 1893. 6^ 
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MuMO ekrieo äi tloria naturate in Oenua: 
Annali. Ser. II, Yol. XII. 1892. 

Natur f n liende Oeselhthaft in OMÜMt 
Abhandlungen. Band XX. 1898. 8^ 

Oberlausitzische Gesellschaft der Wissenschaften in Görlitg: 
Neue« Lausitzisches Magazin Hand CB, Heft 2. 18'»2. 8°. 

K. Gf seil Schaft der WissenscJuiften in Gottingen : 
Gelehrte Anzeigen. 1892, No. 21- 26. 1893, No. 1—6. gr. 8^. 
Nachrichten. 1892, No. 18-16. 1893, No. 1—3. gr. 8». 
Abhandlungen. Band 88. 1892. 49. 

Lebemversicherunrjshank für Deutschland in Ootha: 
64. Jahresbericht f. d. Jahr 1802. 1893. 8». 

Denison Unirrrsiti/ in GranvUle, Ohio, 
The Journal of Oomparative Neurology. Vol. II, p. 137—192. Vol. III, 

p. 1—84. im/98. 8^. 
Scientific Laboratoriea. Bulletin. Vol. VII. 1892. 80. 

Verein der Äer:te in Strirrmarl: in Qrüs: 
Mittheilungen. XXIX. Jahr 1892. 1893. 8». 

Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark in Graz: 
Mittheilnngen. Heft 28, 1891. 1892. S». 

Naturwissenschaftlicher Verein für Neu- Vorpommern in Greifswald: 
Mittheilungen. 24. Jahrgang. Berlin 1892. 8^. 

Fürsten'' und Landeuehule in Grimma: 
Jahresbericht von 1882—98. 4«. 

Universität Groningen: 
Jaurboek 1877/78—1891/92 1879-1893. 8«. 

JC Instüuut voor de Tool-, Land- en Volkef^unde vcm Nederlandech 

India im Haag: 

Bijdragen. V. Heeks, Deel VIII, atlev. 1, 2. 1893. 8«. 

Kaiserl. Leopoldino-CaroUnische Deutsche Akademie der Natur- 

forsdter in Halle: 
Leopoldina. Heft 28, No. 21—24, Heft 29, No. 1—6. 1899/98. 4^ 

Deutsche Morgenländische Gesellschaft in Halle a. S.: 
Zeitschrift. Band 46, Heft 4. Band 47, Heft 1. Leipzig 1892/93. 80. 
Abhandlungen f. d. Kunde d Morgenlandes. Bd. IX, 4. Leipz. 1893. 8". 

Universität Halle: 
Index scholarum per aestatem 1898 habeadanini. 4^. 

N(Uuru>i$8entdi . Verein fOr Saehaen und Thueringen in Hedle: 
Zeitschrift für Natorwissenschaften. Band 65. Leipng 1892. 8<*. 

NaturwissensthafUither Verein m HanAurg: 
Abhandlnngen. Band XII, Heft 1. 1898. 4^ 

Wetterauiwshe Gesellschaft für Naturkunde in Hanau: 
Bericht 1. April 1889 bis 80. Norember 1892. 1898. 8«. 

17» 
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Ilisiorischer Verein für NiedereeuAeen in Hannooer: 
Zeitocbria. Jahrj^ang 1892. 8«. 

Teyhrs (/nilf/eleerd Gemotschnp in Ilarlem: 
Verliandelingen rake^de den natuurlijken en geopenbaardeu Godä- 
dienst. N. S., Deel Xm. 1893. 

SoeiiU HeUandaise äee seienee» in Hadem: 

Archives Neerlandaises. Tom. 26. Livr. 4, 5. 1893. S^. 
Oeuvres compl^tes de Christiaan Huygons. Tora. V. La Haje 1893. 

Lhiicersität Ileidclherf.) : 
Idee und Grundlinien einer allgemeinen Geschichte der Mystik, von 
Adalbert Merz. 1898. 4^ 

fftMomc^jilliloeojiAtMft^ Verein in Heidelberg: 
Nene Heidelberger Jahrbücher. Jahrgang III, Heft 1. 189S. 8^. 

Natur forschender inedici)iischer Verein in Heid^berg: 
Verhandlungen. N. F.. Band V. Heft 1. 1893. 8°. 

Socii'te de gcographie de Finlande in Helsingfors: 
Fennia. Tom. 6, 7.^ 1892. S«. 

8oci^ finno-ottffrienne in Helsingfors: 
H^moires, lY. 1892. 

Verein für siebenbürgisi^ Landeskunde in Hsrmannstadt : 
Reden zur Eröffnung der 13 —45. GeneralTerwmmlnag. 1890--92. ö®. 
Jahresbericht für 1891/92. 8«. 
Archiv. N. F., Bund 24, Heft 3. 1893. 8. 

Ungarisdier KarpaÜhen^Verein in Iglö: 
Jahrbuch. 20. Jahrgang 1893. 8<^. 

NaturtcissensdiaftUcJi-medicinischer Verein in Inm^miek: 
Berichte. 20. Jahrgang 1891/92. 1893. 80. 

Medicinisch-naturwissenschaftliche Gesellschaft in Jena: 
Jenaiscbe Zeitschrift f. Naturwissenschaften. Bd. 27, Heft 3, 4. 1893. 4^. 

Centndhureau für Mctc'iritlnijie und Hydrographie in Karlsruhe: 
Jahresbericht für 1892. 1893. 4P. 

Qra^herzogliche Sternwarte in KarhrtAe: 
VerOffiBntlichungen. Heft 4. 1892. 4<». 

Societe pht/si<XHiiaihem<Uique in Kasan: 
Bnlletin. Tl. S^rie, Tom. I, No. 3. Tom. II, No. 4. 1898. 8^. 

üniversitiit in Kasan: 
Utschenia Sapiaki. Band 60, Heft 1-3. 1893. 8^ 
Abhandlungen der vierten Versammlung der russischen Naturforscher 
in Man im Jahre 1878. 6 Hefte. 1876. A^, 
Verein für hessische Geschichte in Kassd: 
Mittheilungen. Jahrgang 1890 und 1891. 8^ 
Zeitschrift. N. F., Bd. IG, 17. 1891-92. 8» 

Serfion medicale de /<( societe des sciences experinienlales in Kharkoic: 
Travaux. 1892, Hett 1. 8«. 
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üniversiti ImpMate de Kharkow: 
Annales. YoL I. 1898. 8^. 

OesdlMhafl für Sdduwig-Blaiatein'Lauenburgit^ OesdUdUe i» Kiel: 
Zeitschrift. Band 92. 1899. Bfi. 

Uxiversitüt i)i Kiew: 
Iswestija. Hand XXXU, 11, 12. XXXIII, No. 1-r,. 1892/93. 8«. 

ÄerztHch-naturwissenschafUicher Verein in Klaugenbtwg: 
^rtesitO. 6 Hefte. 1892. 8«. 

Sladtarchiv in Köln: 
Mittheilungen. Heft 1—22. 1883-1892. 8". 

Physikalisch-ohtnumische Gesellschaft in Königsbcnj: 
FQlirer durch die geologischen Sammlungen des Provinzialmuseums 
▼on Alfr. JentzBch. 1899. 8^. 

K, Akademie der Wissentehaften in Kopenhagen: 

Oversigt. 1892. No. 2. 8". 

Skrifter, 5« Kaekke, Uistorisk Afd. Bd. V, No. 4. G® Raekke, Natur- 
videnskabelig Afd. Bd. VI, No. 6. 1892. 4P. 

Qeselhchaß für nordische Alterthumskunde in KopetiJiagen: 
Nordiske ForÜdsminder. Heft 9. 1898. 4<>. 
AarhOger, II. Raekke. Bd. YII, Heft 8, 4. Bd. VIH, Heft 1. 1899/98. 8^. 

AJcdfh'viin rlvr Wissenschaften in Krakau: 
Anzeiger. 1S'J2, Dezember. 1893, Januar— April. 8*^. 
llocÄnik. Rok 1Ö9U. 1891/92. 8^. 
Biblioteka pisarztfw polskich. Tom. XXIII. 1899. ffi. 
L. Teiohmann, Elephantiasis. 1892. Text in 4^ nnd Tafeln in fol. 

Soeieti Vaudoise des sciences natur^ee in Lausanne: 
BuUetin. 3. Sdrie. Vol. XXVIII, No. 109» 110. 1892/98. 8». 

Societe d'histoire de la Suissfr mm an de in Lotuanne: 
M^moires et Docnments. Tom. 37. 1893. 8^^ 

Maatschappij ran Ncdcrlandsehe Letterkunde in Leiden: 
Tydscbrift. N. Serie, Deel XII, iitlev. 1, 2. 1893. 8» 

Archiv der Matlicmalik und Physik in Leipzig: 
Archiv. II. Reihe, Theil XI, lieft 4. XII," 1. Leipzig 1892/93. 8». 

Astronomische Gesellschaft in Leipzig: 
Publikation XX. 1892. 4f>. 

YierteUahresschrift. 27. Jahrgang, Heft 4. 1892. 8^. 

K, Gesellschaft der Wissenschaften in Leipzig: 
Abhandlunj^on der pliilol.-hi^t. niasHo. Bd. XIII, No. 6, 6. 1893. 4«. 
Abhandlungen der mathem.-pbysikalischen Classe. Bd. XIX. 1893. 8*^. 
Berichte der philoL-histor. Classe. 1892, III. 1898. Sfi, 
Berichte der niathem..ph78ik. Cksse. 1892, 17—71. 1898, I. 8^. 

.Jnuriial für praktische Chemie in Leipzig: 
Jonmal. N. F., Bd. 46, No. 23, 24. Bd. 47, No. 1-8. 1898. 
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K. K, Bergäkaämme in Leeben: 
Prof^nunm fttr daa Studieigahr 1898/94. 8*. 

Universität Lille: 
Travaux et Mömoires. Tom. II. No. 7—9. 1892. 8«. 

Univ^Tsiti/ of Nebraska in TAncoln: 

Bulletin ot the a^ricultural Experiment Station, iS o. 25-27. 1892/93. 8^. 
6t]i annnal Report for 1692. 1898. 8**. 

Commissao dos trabalhos geologicos de Porttigal in Lissabon: 
Commumca9oe8. Tom. II, fasc. 2. 1892. 8^. 

(^eervaUtry in Liverpool: 
Meteorological Results daring the yeara 1889—1891. 1898. 8^ 

UniversiU CathoHique in Loewen: 
Annoaixe 1898, 8^ und 3 theolop;ische Dissertationen, 8**. 

Zeitschrift „La Cellule'^ in Loe¥>en: 
La Cellule. Tora. VIII, fasc. 2. 1892. 4». 

lioyal Institution of Grcat Britain in IjOndon: 
Froceedings. Vol. XIII, part 3, No. 86. 1893. 8^ 
Lürti of the Membres. Iw2. 8**. 

The Ensßük Mitlorieei Mettiem in Limdon: 
Histor. Review. Vol. YIII, No. 29, 80. 1898. BP. 

Royal Soeietff in London: 
Proceedings. Vol. LH, No. 817-322. 1898. 8^ 

B. Ästrnnoviicnl Societi/ in Jjondon: 
Monthly Noticea. Vol. 53, No. 2-7. 1802/93. S''. 

(^heniical Society in L(jn<(on: 
Journal 1892. Supplementär^ Number. 1893, No. 362 -367. (Jan.— 

June.) 8". 
Liat of the Fellows. 1892. 

Proceedings. Session 1892—93. No. 117— 122.- Sewion 1893 —94. 
No. 123—124. 1893. 8» 

H. Microscoßical Society in London: 
JonrnaL 1898. Ptrt 1, 9. 8^. 

Zooioffieal Society in London: 
Transactions. Vol. XIII, 5, 6. 1893. 4». 
Proceedings. 1892. Part 4. 1893. Part 1. 8°. 

Zeitschrift ,,N((furc'' in London: 
Nature. Vol. 47, No. 1207-1221. Vol. 48, No. 1227. 1892/93. 40. 

Universität m Lund: 
Acta üniveiaitatis Lundensis. Tom. 28, Afdel I u. II. 1891/92. 4**. 

UnwereHi in Lyon: 
Annales. Tom. II, 4. lY. VI, 1, 2. Paris 1892 98. 8i>. 

Washhurn Ohservatory in Madison: 
Pobltoation?. Vol. 6, parte 8 and 4. 1892. 8^ 
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Government Ohseratory in Madras: 
KcHults of Observationa of the fixcd Stars Vol. VI. 1893. 4» 
üourly Meteorological Observatious uiade at the Madras Observatory 
1866 to 1861. 1896. 4P. 

Heal Acaäemia de la historia in Madrid: 
Boletm. Tom. XXII, No. 1—6. 1893. 8°. 

Sociefä italiana di scienze naturali in McUland: 
Atti. Vol. 34, fiisc. 1. 1892. S«. 

Societä Storica Lonibarda in Mailand: 
Archmo storico Lombarde. Ser. II, Anno XIX, fasc. 4. Anno XX, 
«MC. 1. 189iV98. 8^. 

Liierary and philosophical Society in Manchester: 
Memoira and Proceedinf]^^- Vol. VI, 4. Series, 1892. 8^. 

Historischer Verein in Marientoerder: 
Zeitschrift. Heft 30. 1893. 8". 

Faculte des sciences in Marseille: 
Annalei. Tom. I (snite et fin). Tom. II, faso. 1^. 1892. 4<*. 

Verein für QesdUdiiU der Stadt Meissen: 
MitUieilongen. Band ITT, Heft 1. 1891. S». 

Gesclhchnft für Infhrin (fische GeschuMe in Metel 
Jahrbuch. 4. .Iahr<,Miig, 11. Hälfte. 1892. 4«. 

Sociedad cientifica Antonio Alzate in Mexico: 
Memorias. Tom. VI, No. 3—8. 1892/93. 8«. 

. Societä dei NtUurcilieH in Modena: 
Atti. Ser. m, Yol. XI, &8C. 8. 1898. 8». 

Socictc Imper. des Naturalistes in Moskau: 
Bulletin. Annee 1892, No. 3, 4. 1898. 8». 

J,es Miisees puhlic et ]{oumiantzotc in Moskau: 
Compte-rendu des Musees pour las ann^es 1889—91. 1892. 8®. 
Description sjst^matique des collections du Musde Ethnograph ique 
Daschkow. Livr. 8. 1898. 8^. 

Deutsche OesMsckaß ßr Anthropologie und ürgesehiehte in Berlin 

und München: 

Korrespondenzblatt. 1892, No. 11, 12. 1893, No. 1, 3, 5. 4«. 

K. TechniscJie Hochschule in München: 
PerBonalatand. 8omm.-Sem. 1898. 8**. 

Metropciitan'Kapitd MÜndien-Freieing in Mündten: 
Schematismus der Geistlichkeit f. d. J. 1898. 8^. 

Tin irrr<ii(ät ^f ii nchen : 
Dissertationen aus den Jahren 1891/92. 4^^ und 8^'. 
Amtliches Verzeichnis» des Personal». Somm.-Sem. 1893. 8". 

ÄereHicher Verein in MiMten: 
SitsoBirsberichte II, 1892. 1898. Bfi. 

Historischer Verein in Mündun: 
Monatsschrift. Januar bis Juni 1893. 8°. 
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KaufmärnUa^er Verein in Münzen: 

19. Jahresbericht. 1893. 8°. 

Westfälischer Prorinzinlverein in Münster: 

20. Jahresbericht für 1891. 1892. 8«. 

Verein für GescJuchte Westfalefis in MümUr: 
Zeitschrift. Band 50. 1892. 8^ 

Äcaätmie de 8tanida$ in Nancy: 
Mtooires. 14a* anntfe, 6« S^rie, Tom. IX. 1802. 8^. 

Socit'ti des sdenees in Nancy: 
Bolletin. Tom. XII. fasc. 26. 1892. S". 

Accademia delle sdenMe fisiche in Neapel: 
Rendiconto. Ser. II, Vol. VI, fasc. 7—12, Vol. VIF, fa.'^c. 1-5. 1892/93. 4«. 

Meale Accademia di scietue morali e ^ohtiche in Neapel: 
Atti. Vol. 24, 26. 1891/92. 8^. 

Beniliconto. Anno 23—80 (1889—91). Anno 81 (1892 Jan.— Jani). 
1890-92. 80. 

Societa di storia pntrin in Neapel: 
Archivio storico per le Provincie Napoletane. Anno 17, faac. 4. 1892. 8^. 

Historischer Verein m Neuburg: 
EoUekta&een-Blatt. 65. Jahrgang. 1892. 8^. 
Norfft of England In^ute of Engineers in NewcatÜe'uponrlkfne: 
Transactions. Vol. 41, pari G. Vol. 42, part 1—3. 1892/98. Bfi. 
Annual report for the year 1891 92. 1892. 8^. 

Connecticut Acadeiny of Arts and Sciences in NeW'Maven: 
Transactions. Vol. VIII,' 2. IX, 1. 1892/93. 8«. 

The American Journal of Science in New-Hacen: 
Jonmal. Yol. 44, No. 268, 264, Nov.— Dec. 1892. Vol. 45, No. 265 
bis 268, Jan.— April 1893. 8». 
Aa^Tonomical Observatory of Yale Ufdversity in New-Haoen: 
Transactions. Vol. I, part 3 and 4. 1893. 4«. 

American Ürienial Society in New-Haven: 
Journal. Vol. XV, 3. 1893. 8» 

Astor Library in New- York: 
44 th aannal Report for the year 1892. 1898. 8^. 

Ameriean Museum of Naiwral Mstory in New-Tork: 
VoL IV. 1899. 8». 

American Chemical Societtf in New- York : 
Jonmal. Vol. XIV, No. 8-10. XV, No. 1. 1892/93. 

American Geoyraphical Society in Nefr-YorJ: : 
Bnlletin. Vol. XXIV, No. 4. Vol. XXV, No. 1. 1892/93. ö*. 

Germanisches Nationdlmuseum in Nürnberg: 
Anzeiger. Jahrgang 1692. 

Mittheilunjjon. Jahrj^ani? 1892. 8^. 

Katalog der Uolzstöcke vom XV.— XVIII. Jahrh. Theil I. 1892. S^. 
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Neurutntdte nahafondimiide BmUadiafi in Odena: 
SapisU. Tom. Xm 3, 8. 1893/08. 8^. 

Verein für Oeschichte von Otnährikik in Otnaibrüek: 
Mittheilaiigen. BancL 17. 1892. S^. 

Naturwissenschaftlicher Verein in OsnahrücJc: 
0. Jahresbericht für die Jahre 1891 und 1892. 1893. 8®. 

Geological Survey of Canada in Ottawa: 
Gontributums io Canadian Palaeontology. Vol. I, pari 4. 1892. 8^. 
Verein fBbr Gest^idUe und Mtertlwmeiktmde WtstftAem m Paderborn: 
Teraeicliiiiss der Bfichenammlnng des Vereins. 1898. 8^. 

MeaU Accademia dt scienze in Padua: 
Atti e Memorie. N. S., Vol. 8. 1893. 8^ 

Societä V endo- Trentina di scienze naturali in Fadua: 
Atti. Ser. II, Vol. I, läse. 1. 1893. 8^ 

Cireolo matematieo in Paiermo: 
BendiooniL Tom. YI, fiuc 6. Tom. VII, &8c 1, 2. 1892^8. 4P, 

Collegio degU Ingegneri in Palenno: 
Atti, Annata U. 1891, Mag^io— Dicembre. 1891. 4P. 

Academie de medecine in Paris: 
Bulletin. 1892, No. 52. 1893, No. 1-23. 8°. 

Äeadhnie des sciences in Paris: 
OeaTrea eompl^tes d*Aiigustin Cauchy. Särie I, Tom. VII. 1892. 4P. 
Comptes rendns. Tom. 115, No.2G Tom. 116, No. 1—28. 1892. 4». 

Bihliotheqne nationale in Paris: 
Catalogue des monnaies niuHulmanes. Espagne et Afrique. 1891. fi?*. 

Comite intemationcU des poids et mesurcs in Paris: 
Proc^-Terbaux des s^ces de 1891. 1892. 8°. 
Qainsabme Bapport. 1892. 4^. 

Commission permanente du Pepertoim de$ tdenees matihimat. in iVirw: 
Index du Repertoire. 1893. 8^. 

J^Jcolc poh/technique in Paris: 
Journal. Cahier 61, 62. 1891—92. 4» 

Moniieur Scicnlißque in Paris: 
Moniteur. Livr. 613—618, Janv.— June 1898. 4^ 

Musie Ouimet in Paris: 

Annalea in 40. Tom. 19-21. 1892. 4». 

Annalea (ßibliotheque d'etudes) in 8«. Tom. I. 1892. 8«. 

Revue de Thistoire des religions. Tom. 24, No. 3. Tom. 25, No. 1 — 3. 

Tom. 26, No. 1. 1691/92. 8^ 
Introduction an Catalogue du Musee Quimet. 1891. 8^. 

Societe d'anthropologie in Paris: 
Memoires. II. Serie, Tom. 4, fasc. 3. Ib92. 8». 
Bulletins. IV. Serie, Tom. 2, fasc. 4. Tom. 3, fasc. 1, 2. 1891/92. 8". 
Catalogue de la Hil)liotheque. Partie I, II, 1891. 8*^. 
La d^termination de la taille par L. Manonvrier. 1892, 8^. 
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Soeitii de giographit in Pari»: 
Comptes rendns 1892, No. 17, 16. 1898, No. 1—10. 8^. 

SocOU maühimatique de Franee in Paris: 
Bulletin. Tom. 20. No. 7, 8. Tom. 21, No. 1—4. 1892/98. 8<>. 

Sociele zoolngiqne de Franc» in Paris: 
Bulletin. Tom. 17, No. 8. 1892. 8^ 
Mämoireij. Tom. 5, partie 5. 1892. 8». 

Zeitschrift „L" Electricien'* in Paris: 
L'Electricien, No. 105—126, 2. Ser. 1892/93. 4^. 

Acadimie ImpiricUe des sdences in St. Petersburg: 

Bulletin. Nout. S^rie, Tom. III, No. 1—8. 1898. 4^ 

H^moires. Tom. 88, No. 14. Tom. 40, No. 1, 2. Tom. 41, No. 1. 1892. 49. 

Botanischer Garten in St. Petersburg: 

Acta horti Petropolitani. Vol. XU, 2. 1893. 8°. 

K. russische nrchäolofi. Gesellschaft in Petcr^urg: 

Sapiski. Bd. V, Hett 3, 4. 1892. 4". 

Chemisch-physikalische Gesellschaft an der k. russ. Universität in 

St. Petersburg : 

SchornaL Tom. XXI7, No. 9. XXY, No. 1-4. 1892/93. df>, 

Institut ImpiritU de mideeine esyperimentale in 8t, Petersburg: 
Axchivea des sciences biologiqnea. Tom. I, No. 4. 1892. 4^. 

PhgsikdUsdies Oenträl-Obserwttorium in 8t. Peter^urg: 

Annalen, 1891. Theil I und TL 1892. 4». 

Bepertonuin der Meteorologie. Band XV. 1892. 4". 

Societr des Naturaliates de St. Fetershourn : 
Travaux. öection de zooloffie. Tom. XXIII, 1, 2. Öection de bota- 
nique. Tom. XXII. 1892. 

KaiserUtke Universität in 8t. Petenburg: 
Ottschet. 1892. 1898. 8» 

Protokolv No. 46. 47. 1893. 8«. 

M.J. Sweschnikow, Urundrisa und Ziel der Selbstverwaltung. 1892. 8®. 

A. 0. Iwanowsky, Ueber die chinesische Uebersetzung des bud- 
dhistischen Sammelwerks Jätakaniata. 1893. 8'. 

Derselbe, Kupfergekl in der Mandschurei. 189P>. 8*^. 

Sergei Georgiewski, Mythische Anachauungea und Mythen der Chinesen 
(in ruseischer Spradie). 1898. 8^. 

Sapidd (Histor.-phüol. Fakultftt). Vol. 81. 1898. 8^. 

Academy of natural Sciences in Philaddphia: 
Journal. Series II, Vol. IX, part 3. 1892. fol. 
Proceedings. 1892, part II, III. 1892. 8». 

American pharmaceutical Association in Phüadelpihia: 
Proceedingf. 40tli aonual Meeting 1892. 8^ 

Oeograpkical (Uub in Phüadelphia: 
Bulletin. 7ol. I, Nr. 1. 1898. 8fi. 
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Historical Society of Pennsylvania in Philadelphia: 

The Pennsylvania Magazine of History. Vol. XVI, No. 3, 4. XVil, 

No. 1. 1892/93. 8» 

American Philüsophical Society in Philadeljjhia: 
Procuedings. Vol. XXX, No. 189. 1892. 8<». 

Soaetä Toseana äi teienMe naiuraili in Pisa: 
Atti, Piooem verbaU. Vol. VQI, pa«. 167-176. 1893. 49, 

K. Gi/mnasium in Pl<me»: 
Jahresbericht für das Jahr' 1692/93. 4°. 

K. (frnih'itisches Tnstiitit in Potsdam: 
Die europäische Läogengradmessung im 52. Grad Breite von Green- 

wieh bis Warschau. Heft I. Berlin 1898. 4P, 
Jahresbericht des geodfttischen Instituts 1891—92. Berlin 1892. BP. 
BÖkmisehe Kaiser Franc Josef AJcademie der Wissenschiirftenf 
JAteratur und Kunst in Prag: 
Almanach. Rocnik 1— III. 1891-93. S». 

Bozprawy I. (Philosophische und historische Abtheilnng). Jahrgang L 

1891/92 in 4 Heften. 8". 

Kozprawy II. (Mathematisch-naturwissenschaftliche Abtheilung). Jahr- 
gang I. 1891/92 in 42 Heften. 

Bosprawy III. (Philologische Abtheilnng.) Jahrgang I. 1891/92 in 

5 Heften. S^. 

(Abhandlungen). I. Abtheilung 1 Band. 11. Abtbeilung 3 Bände, 
ni. Abtheilung 1 Band. 8P. 

Historiky Archiv. Band I. 1893. 8». 
Vestm'k. \hind T in 12 Heften. 1891/92. 8". 

Mappy Stare Prahy. (Karte des alten Frag von 1200-1419). 1892. fol. 
V. E, Hoarek, Kronika DalimüoTa. 1892. ^. 

K, bÖhfMsche Gesditdwfi der Wissensehaften in Prag: 
SitftQBgsberichte. a) philos.-hist.-philologische Klasse 1892. 1893. 8". 

b) mathem.-naturvvis.sensch. Klasse 1892. 1893. 8**. 
Jahresbericht für das Jahr 1892. 1893. 8». 
Regeeta diplomatica Bohemiae et Moraviae. Fan IV. 1892. 8°. 
Hermenegildiis Jirecek, Antiqnae Boemiae topographia historica. 
Vindobonae 1S93. 8". 

Matht matisch-physikalische Gesellachafi in Prag: 
Casopis. Band 22, Heft 1—4. 1893. 8". 

Lese- whd Redehaüe der deutsehen Studenten in Prag: 
Bericht über das Jahr 1892. 181». 8». 

TT. höhmisches Museum in Prag: 
Casopis. Band 66, Xo. 1-4. 1892 . 80. 

Deutsche Universität in Prag: 
Ordnung der Vorlesungen. Somnier«Seni. 1898. 8^. 

Instituto historieo e geographieo in Rio de Janeiro: 
Revista trimensal. Tom. 64, parte 2. Tom. 55, parte 1. 1892. 8^. 
.1. M. Pereira da Silva, Christovam Colombo. 1892. 8". 
C!olombo, Foema por Manoel de Araujo Forto-Alegre. 1892. 4^ 
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Observatorio in Rio de Janeiro: 
Annuario. Anno VITT. 1892. 8^. 
Le climat de Rio de Janeiro par L. Cruls. 181)2. 4". 

liochester Academy of Science in Mochesier. N. Y,: 
Proceedings. Vol. II, purt 1. 1892. 8*^. 

Oeohgieal Society of America in Boeheater. N. Y.: 
BnUetin. Yol III. 18dd. 8^^. 

Aecademia dei Idncei in Born: 

Annuario 1893. 8". 

Atti. Serie V, Rendiconti. Classe di scienze fisiche. Vol. 1, 2. semestre, 
läse. 11, 12. Vol. II, 1. Bemestre, faac. 1—7. 1892/93. 4«. 

Atti. Serie lY, daaro di aciense morali. Yol. X, parte 2. Notisie 
^ degli flcavi Settembre, Ottbre. e Nov. 1892. 1892. 4». 

Bendiconti. Classe di Kcienze morali e filologiche. Serie V, Vol. I, 
fasc. 10-12, Vol. II, fasc. 1, 2. 1892/93. 8°. 

Sihlioteca Vaticana Rom: 

Begesti Clementis Papae Y Appendices. Tom. I. 1892. foL 

B. Comiiato geaXogieo d'Italia in Born: 

Bollettino. Anno 1892, No. 3, 4. 1893, No. 1. 8«. 
Memorie. Vol. IV, parte 2. Pirenze 1893. 4». 

ArchiioJofjIschcs Institut (römische Abtheil ut^) in Born: 
Mittheüungen. Band VIT, fasc. 3, 4. 1893. 8^ 

Societä liomana di storia patria in Rom: 
Archivio. Vol. XV, fasc. 3, 4. 1892. 

Societä Romana per gli studi zoologici in Rom: 
Bollettino. Yol. I, No. 6. 1892. 8P. 

Uffido eentraXe meUoroloffieo in Born: 
Annali. Yol. YI, parte 1, 2, 1889. 1898. 4^ 

Academie des sciences in Souen: 
Prtfoi« des travaux, annäe 1890—91. 1892. 8". 

Vniversity of California in Sacramento: 
Contributions fiom tbe Lick-Observatory, No. III. 1893. 8«. 

Amcnca)i Association for the Aih'nnvcmcnt of acience in Salem: 
Proceedings. 41 ^1 Meeting* beld at Rocbester, Augii-st 1892. 8^. 

Oesellschaft für Salzburger Landeskunde in Sahburg: 
Ifittheilungen. 82. Yereinqahr 1892. Bfi, 

NahtrwiMensdusfUidte QeedUdtaft in 5^. QäUen: 
Bericht Yereinsjahr 1890/91. 1892. 8<». 

Cälifomia Aßoäemy of eeieneea in San IVaneieco: 
Occasional Papers. III. 1893. S«. 
Zoe, a biological Journal. Vol. I, II. 1890-91. B». 

Geographica! Society of California in San Francisco: 
Bnlletin. Vol. 1, part 1. 1893. 8«. 
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Socu'tc scienttßque du Chüi in Santiago: 
Actes. Tom. II, 3. 1893. S». 

K. K. archaolofjisches ^luscuni in Sjjalato: 
BuUettino di archeologia. Anno XV, No. 10—12. Anno XVI, No. 1—4. 
189$/98. 8». 

K. Bibliothek in Stoekhoim: 
Accessions-Katalog No. 7, 1892. 1893. 8<>. 

Nordislca Muscet in Stockhohu : 
Skaxuen och Nordiska Museeta Anläggningar, of Uerman A. Bing. 
1893. 8«. 

SociiU des eciencea in Strasaburg: 

Bnlletin mensueL Tom. 26, fase. 10. Tom. 27, iksc. 1—5. 1882^98. ^, 

WOrttemhergieehe Sammieeion fSkr Lande^fesdUehte in Stuttgart: 

WQrttembergiBcbe Vierteljahreshefte fttr Lande^geschicfate. N. F., 
Jahrgang t, Heft 3, 4. 1892. 8» 

K. Statistisches Layulesamt in Stuttgart: 
Württemberg. Jahrbücher f. Statistik u. Landeskunde. Jahrg. 1892. 4^. 
Beschreibung der Oberftmter Ehingen und RentUngen. 1898. 8*^. 

Department of Minee t» Byämg: 
Becords of the geological Survey. Vol. III, part 2. 1892. 4^ 

T^oyal Society of New-South Wales in Sydney: 
Journal and Proceeding.s. Vol. 26. 1892. S**. 

Colh'oe of Scii'ncr, Imperial University in Tohyo, Japan: 
The Journal. Vol. V, part 3. VI, part 1. 1893. 4P, 

. Canadian Institute in Toronto: 
Transactioiu. Vol. III, part 1. 1892. 8^ 

Sodetä AdriaHea di eeiense naiuräli in Drieet: 
Bollettino. Vol. XIV. 1898. Sfi. 

Korreapondew^aH fSar die Gelehrten und BeedednUen Württembergs 

in liihingen: 

Korrespondenzblatt. Jahrg. 39, Heft 9—12. Jahrg. 40, Heft 1, 2. 
1892/98. Sfi. 

B. Aeeademia dtHle seienee in Turin: 
Atti. Vol. XXVIII, disp. 1-8. 1892/93. 8« 
Memorie. Serie II, Tom. 42. 1892. 4». 

Gesellschaft der humanistischen Wissenschaften m üpsala: 
Skrifter. Band I. 1890—92. 8» 

Ohservatoire nictcorologique de VUniversiti in Upsaia: 
Bulletin mensuel. Vol. 24. 1892. fol. 

Fh^sieltogisiAes Laboratorium in Utredtt: 
Ondersoekingeii. IV. Beeks. Deel IT, 2. 1898. 8^. 

Ateneo Veneto in Venedig: 
L*Ateneo Veneto. Serie XIV, Vol. 2, f;i8c. 1-6. Serie XV, Vol. 1, 
fasc. 1—6. Serie XV, Vol. 2, faac. 1—6. 1890/91. 8^. 
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Reale ItUtuto VenHo di teiense in Venedig: 

Memorie. Vol. 23, 21. 1887 und 1891. 4^ 

Atü. Tom. 38 Serie VU. Tom. 2, disp. 1—10. 1890/d2. 

National Academij of aeienees in WathingUm: 
Memoirs. Vol. V. 1891. 4«^. 

Bureau of Klhnnlnfpi in Washington: 

Contributions to North American Ktbnologie. Vol. VII. 1890. 4^. 
YÜ th ammal Re|»ort 1886—1886. 1891. 4*. 

Bibliography of tbe Athapaacan IiaDgaaget bj J. C. Pilling. 1892. 8<*. 

VoUa Bureau in Waddngton: 
Edacation of the Deaf by Jos. Claybangh Gordon. 1892. 8^. 

U. S. Department of Agrieviiure, Dinision ofOrwUhoUtgy in WtiMngton: 
Bttlleün No. 8. 1898. S». 

Meteorological Department of Üie Gavernment of India in WaAingtan: 

Meteorological Ob.servations. 1892, June, July. fol. 
Monthly Weather Review. 1892, .fuly, Augu.st. fol. 

Smithsonian Jnstilution in Washinffton: 

Keport of the U. S. National Muaeum for the year ending June 80, 
189a 1891. 8^. 

IT. 8. Nttoäl Obseroatory in WadUngton: 
Beport ibr tbe year ending June 80, 1892. 8^. 

Katttieal Mmanae Office in Wathington: 
Aatronomical Papen of tiie American Ephemeris. Vol. n n. III. 1891. 4^. 

Surgeon Oenerai'e Office U. 8, Army in WaMngton: 
Index Gatalogae. Vol. XnL 1892. 4^. 

Grosdwreog^ieke Bihliothek in Weimar: 
Znwacha in den Jahren 1889—1893. 1893. 8^. 

NaturwieeensdMfÜicher Verein des Harzte in Wernigerode: 
Schriften. 7. Jahig. 1892. 

K, K, Akademie der WissenadwfUn in Wien: 

Denkschriften. Philoa.-hist. Clasae, Bd. 41. 1892. 4*. 
Sitzungsberichte. Philoa.-hist. Claase, Bd. 126. 8°. 
Sitzungsberichte. Mathem.-naturwiüsensch. Ülasse. Abtheilung 1, 1891, 

No. 8—10. 1893, No. 1—6. Abiheilong IIa, 1891, No. 8—10. 

1892, No. 1-5. Abtheilung IIb, 1801, No. 8—10. 1892, No.!— 5. 

Abtheilnnf? III, 1891, No. 8—10. 1892, No. 1—6. 8«. 
Archiv für öHterreichische Geschichte. Bd. 78, 1. Hälfte. 1892. 8^. 
Fontes remm austriacaram. Abtheil. II, Bd. 46 u. 47, 1. Bllfto. 1892. 8^. 
Almanach. 42. Jahrgang. 1892. 8^. 

Venetianische Depeschen vom Kaiserhofe. Band 2. 1892. 8**. 

K. K. ()(•<>} (xji^che lieichsanstalt in Wien: 
Verhandlungen. Ib92, No. 11-18. 189^, No. 1—5. 4«. 
Jahrbuch. Jahrg. 1892, Band 42, Heft 2—4. 1893. 4«. 
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K, K. HafbaaioHhek in Wien: 

Tabulae codicum manu scriptorura. Tom. VIII. 1893. 8**. 
Verzeicbnias der im gro«*en Saale au.sg*;stellton S« li;iustücke. 1893. 8®. 

K. K. Gradmessungs-Iiui etiu in W ien: 
Astronomische Arbeiten d. E. K. üradmei>8ungti-Bureau. Bd. 4. 1892. 4^. 

£ K. QetdUdtaft der AertU m Wien: 
Wiener Uiauehe WodieiiMlirift 1898, No. 1-21. 4«. 

Amthropologische Geftelhrhaft in Wien: 
Mittlieilaiigeil. Band XXII, Heft G. XXIH, 13. 1892/98. 4^ 

Geographische Genellsdiaß in Wien: 
Hittbeilungen. Band 35. 1892. 8». 

Zoologisch-botanische GesdUchaft in Wien: 
YeihandluDgen. Jahrg. 1893» Bd. 42. QuarUI Ul n. IV^. 189^. Bfi. 

K. K. natwhiaUMriadies Hofimteeum in Wiw: 
Annalen. Bd. VII, No. 4. Bd. Vm, No. 1. 1892/93. 40. 
Verein sur Verbreitung naturtcissenschaftlirher Kenntnisne in Wien: 
Schriften. 32. Bd., Jabrtr. 1891/1»2 mit einr>m Na^htratj. 1892. 8*. 

Verein für Xas^aui.s< he AUerthumiskumle m Wiesbaden: 
Annaifcu. 25. Band. 1898. 8". 

PhyeHuiueh^edieinitdie Oeseütchaft in Wün^rg: 
Verhandlungen. N. F., Band XXIV, No. 6-8. 1893. Sfi. 
Siteangsberichte. Jabrg. 1892, No. 7 10. 1893. 8*. 

Schiretzeriiehe meteorol. CentralamtaU in Zürick: 
Annalen. 1890. i^. 

Antuiuarisdi^ GtstiUrhdft in Züridt: 
IfiUheüungen. Band XXIU. 5. Leipzig 1893. 4^. 

Natmfonchende Crtntttdtaft in ZürUh: 
Vierfteljahrtdirift. 87. Jahfg., Heft 8, 4. 1802. 8^. 

Unicergität in Züridt: 
Schfiften a. d. J. 1892-98. 4!* und 8«. 



Vm Cdgndm Piffi^penoBMi: 

8, H. Albert I., Fürst um MonoßO: 

Projet d*ob«erYations m^t^rologiqnef tnr TOcäan Atlantiqoe. Parle 

1893. 40. 

Kesultats de campagnes öcientifi'^ue-, faHc. 3, 4. 1892/93. fol. 
Zar ErforBchung der Meere und ihrer Bewohner, uu« deui Fran^ö». von 
X. T. Maieaseller. Wien 1891. 8^. 

M. Berthelot in Paris: 
TraxU pratiqne de calorimetrie cbiniique. 1898. 8^. 

Hartmann (^nrifzei tn ('hur: 
Register dils mastraU (mistrali) dii cumin d'Ortenutein. 1892. 6^. 
General-Lienteiiaiii Johann Peter Sioppa. 1898. 8*. 
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JI. Fritsche in Veternhurg: 

Ueber die Bestimmnng der geographincben Lange und Breite in Asien 
vnd Europa 1867—1891. 1898. 8^. 

Antoti Ganser \n Grat: 

Der reine Gottesbegrifi und dessen Wichtigkeit 1892. 8^. 

Ihtfjn Gyldhi in Stockholm: 

Nouvelles rechercUes »ur lea series eiuployöeä dans le« theories des 
plaa^. 1892. 4<>. 

IT. V. HtinOuHtM m Berlin: 

Elektromagnetische Theorie der Fai'benserstreuung. 1892. 
Zoa&tze und Bericht i^'ungen su vorigem Aufsatze. 1893* 8^. 

Karl Holder in Freihurrj in der Schtveiz: 
Die Designation der Nachfolger durch die Piipsto. 1692. 8^. 

Jos. Bernh. Jack in Konstanz: 
Botanisober Ausflog in's obere Donanthal. 1892. 8*. 

Frieä/ria^ in MüM^kmi 
Ein Yerz^chniss der Aogsbnrger Meistersinger des X7L Jalirbunderts. 
1898. 8« 

Isicolai von Kokscharow in St. Petersburg : 
Materialien zur Mineralogie Kusslands. Vol. XI, p. 97—137. 1893. 8°. 

/. V. Kuli in München: 
Kepertoriuni zur Münzkunde Bayerns. Heft III. 18U2. S*. 

S. N. Katna in Przemysl: 
Die SchOpfungslebre der mosaischen Urkunde. 1892. 8*^. 

Uonmgnor FrM. La China in VUtoria (Sialia): 
Uomini e cose. Dialogbi. 2 Voll. 1898. 8<». 

Henry Charles Lea in Phüadel^ia: 
The Absolution Formula of the Tcmplars. Sep.> Abdruck. 1898. 8^ 

Ä. Legreil e in Paris: 
Une negotiation inconniie entre Berwick et Marlborougb. 1893. 8^. 

Kinile Lemoine in Paris: 
La g^ometrographie. 1692. 8^. 
8 mathematische Broschüren. 1898. 8<^. 

Alexander MaefaHam in Äwitint T&eae: 
The Imaginary of Algebra. Salem. 1892. 8*. 
The fundamental Theorems of Analjsis. Boston 1893. 8®. 

T. C. Mendenhdll in WashiNfjtou : 
Determination!» of Gravity with half-second pcndulums. 1892. 8°. 

Gabriel Monod in VersatRee: 
Revue historiqne. Tom. 61, No. 1, 2. Tom. 62, No. 1. Paris 1898. 8^. 

Jfdet Oppert in Paria: 
La fixation exacte de la Chronologie des demiers rois de Babylone. 
1898. 80. 
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Simon Sepp in Freiging: 
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X. Serrurier in Leffden: 

Japanese-EnKlish Dictionary. Vol. III. 1892. 8". 
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Christian Friedrich Seyhold in Tiihingen: 
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Michele Stossich in Trieai: 
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/. de Mendiznbcd Tamhorrd M» Paris; 
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Colonel J. V. Tennant in C<dnittn: 

Report on thc preparationa Ibr. und Observation« of the Transit of 
Venus, on Dec. 8, 1874. 1877. 4» 

O, H. Otto VolgcTy Warte Sonnenblick am Taunus: 
Die Lichtstrahlen, allgemein verständliche BegrQndang einet wich- 
tigen Abschnittes der physiologischen Optik. Emden 1892. 8^. 

Frau Gerhard vom Bath i»i Bonn: 
Sach- und OrtM-Verzpirhniss zu rlon niineralogiHchen u. geologischen 
Arbeiten von (JerharU vom liatb, von W. Bruhns u. iC. Busz. 
Leipzig 1898. 8». 

Budolf Waf m Zftridk; 
Astronomische Hittheilungen. LXXXI. 1898. 8*. 

SUvestro Zinno in Neapel: 
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Sitzungsberichte 

der 

köaigl. bayer. Akademie der Wissenschaften. 



Mathematbiscli-phjsikaliBche Glaase. 

SitBmifir Tom 4. Norember 1898. 

1. Herr E. V. LOMMEL legt eine Mifctheilung der Herren 
Prof, Dr. L. Gkaetz und Dr. L. Fomm: ,Ueber die Be- 
wegung dielektrischer Körper im homogenen elektro- 
statischen Feld* vor. 

2. Herr K. Ä. v. Zittel übergibt der Classe ein Werk 
von Prof. Dr. HiCHARD LepsiüS in Darmstadt: „Geologie 
von Attika" und bespricht den wesentlichen Inhalt desselben. 

3. Herr Ad. t. Babtbb berichtet in längerem Vortrage 

über den Portgang seiner Arbeiten über die Terpene. 

4. Herr Paül Groth macht Mittheilungen über seine 
fieise nach Nordamerika und die dabei für die mineralogische 
Sammlung erhaltenen reichhaltigen und werthToUen Geschenke. 
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lieber die Bewegung dielektrischer Körper im 
homogenen elektrostatischen Feld. 

Von L. Graetx nnd L. Fomm. 

Wenn eine sehr kleine, dielektrische, homogene Kugel 
in ein komogenes elektrostatisches Feld gebracht wird, so 
erhält sie nach allgemeiner Annahme, welche jeder Tkeorie 
der Dielektrika zu Grande gelegt wird, ein dielektrisches 
Moment, dessen Richtang mit der Richtung der Kraftlinien 
des Feldes übereinstimmt. Eine solche Kugel kann daher 
weder eine fortschreitende, noch wenn sie drehbar aufge- 
hängt ist, eine drehende Bewegung in dem Felde ausführen. 
Ebenso wie eine Kugel wird ein jedes Ellipsoid in einem 
homogenen Feld gleichmässig elektrisch.^) Welche Rich- 
tung die Axe des dielektrischen Moments dabei erhalt, hängt 
Yon weiteren Annahmen ab. Mascart und Joubert*) nehmen 
an, dass die kleinen leitenden Körperchen, welche in einem 



1) s. KirchhofF, Vorlesungen über Elektricität und Magnetismus, 
herausgegeben von Planck, S. 1G3. Der dort für die magnetische 
Induktion gegebene Beweis gilt wörtlich auch für die dielektrische 
Polarisation. 

2) Hascart und Jonbert, Elektricitftt und Magnetismus I § 182 
(devtsdie Ausgabe S. 162). 

19* 
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Dielektrikum sieh ln'finden sollen, keine Kräfte auf einander 
ausüben. Dann fällt die Axe der Dielektrisirung mit der 
Richtung der Kraftlinien zusammen und sie behaupten da- 
her, dass, welche Lage auch ein solches £llip8oid im Felde 
haben möge, es weder eine fortschreitende noch eine drehende 
Bewegung ausführen kann. Dieser Schlnss gilt nicht mehr, 
falls man zwischen den polarisirten Elementen des Dielek- 
triknnis innere KiSflie annimmt, wie es z. B. die von Thomson 
raodificirte Theorie von Poisson thut. Die Thatsache, ob 
Drehungen stattfinden oder nicht, ist dann ein Kriterium 
dafür, üb innere Kräfte in Wirksamkeit kommen oder nicht. 
Die Maxwell-Hertz'sche Theorie der Dielektrika, nach welciier 
ein dielektrischer Körper durchweg als dielektrisch homogen 
betrachtet wird, kennt solche inneren Kräfte nicht Ihre 
Grundgleiehungen stimmen aber mit denen der Thom- 
son*schen Theorie überein, ond sie erfordert daher eine 
besondere üntersnchnng darflber, warum solche Drehungen 
stattfinden. 

Den angeführten Hehaujttungen von Mascart und Joubert 
wird nun vom Experiment in der vollkommensten Weise 
widersprochen. Dünne Stäbchen und dünne Kreisscheiben, 
die beide specielie Fälle von Eliipsoiden sind, drehen sich, 
wenn sie drehbar aufgehängt sind, in ganz homogenen 
Feldern stets und zwar so, dass sieh die Sföbcben mit ihrer 
Axe, die Seheiben mit ihrer Ebene, beide also sich mit 
der Richtung ihrer grösstcn Ausdehnung, in die Richtung 
der Kraftlinien zu stellen .-uchen. Die Erscheiimngcn siu<l 
so regelmässig und die Drehung so streng proportional dem 
Quadrat der PotentialdifFerenz der Coudensatorplatten , dass, 
wie wir in unserer letzten Mittheilung gezeigt haben 
man ein Instrument zur Messung der Spannung elektrischer 
Oseillationen darauf gründen kann. Wir haben f&r die 



1) Oraetz und Fomtn oben p. 245. 
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folgenden Beobachtungen, um jeden Zweifel an der Homo- 

j^enität anserer Felder auszuscbliessen , immer mit grossen 
Küblrausch'schen Condensatoren gearbeitet, deren Platten 
15 cm Durchniesser und höchsten:^ 3 cm Abstand hatten. 
Die Aufhängung der Platten und Stäbchen war dieselbe 
bifilare, wie in unserer früheren Mittheilung; wir haben 
uns speciell überzeugt, dass die sehr feinen Aufhäng^- 
stabchen keine erkennbare Drehung im Felde zeigten. Da 
die Drehung dem Quadrat der PotentialdifiFerenz proportional 
ist, diese Potentialdifferenz aber, wenn man mit den Ent- 
ladungsfunken einer Leydener Flasche arbeitet, ziemlich be- 
trächtlichen Schwankungen unterliegt, so haben wir für die 
folgenden Messungen zwei parallel geschaltete Apparate an- 
gewendet, deren einer uns das Mass für die gemeinschaftliche 
Potentialdifferenz der Platten gab, während an dem zweiten 
die Drehung yerschiedener Substanzen gemessen wurde. Beide 
Instrumente bestanden aus Eohlrauach*8chen Gondenaatoren, 
zwischen deren Platten die dielektrischen Körper bifilar hingen. 
In dem ersten, welches wir kurz das Standardinstmment 
nennen wollen, befand sich eine dünne Kreisscheibe aus 
Schwefel von 71G mgr Gewicht, 20 mm Durchmesser, 1,14 mm 
Dicke. Das Gewicht der Aufhängung, (welches für das 
Direktionsmoment in Betracht kommt), betrug 1093 mgr. 
Die Platten beider Condensatoren wurden oscillirend durch die 
Entladungsfunken einer Leydener Flasche geladen, die durch 
einen Ruhmkorff geladen und durch ein Funkenmikrometer 
entladen wurde. Die Funkenstrecke wurde fQr die folgenden 
Versuche jedesmal ^/2, 1, IV* '"f" ^^it genommen. Die 
Drehung des untersuchten Körper D, dividirt durch die 
gleichzeitige Drehung 1)^ im Standurdinstrument, ist die- 
jenige Grösse a, welche im folgenden angegeben ist. Wenn 
das Gesetz von dem Quadrat der Potentialdifferenz für alle 
Scheiben und alle Stäbchen richtig ist, muss sich a constant 
ftir alle Funkenlängen ergeben. 
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Jl Versache mit Ereisacheiben. 

Die Aufhfiiigoiigavorrichtimg der Soheiben hatte ein Gewicht von 

1018 mgr. 

I. Paraffinplatte I. 
Gewicht 364 mgr, Durchmesser 20 mm, Dicke 1,30 luiu. 



Fankenlänge 


0,5 mm 


1 mm 


1,5 mm 




0,6421 


0,6195 


0,6298 




0,6236 


0,6145 


0,6236 




0,6213 


0,6106 


0,6221 


Mittel 


1 0,6290 


1 0,6149 


1 0,6252 



II. ParaffinpUtte II. 
Qewiebt 926 mgr, DarobmeMer 20 mm, Dicke 8,81 mm. 



Funkenlänge 


0,5 mm 


1 mm 


1,6 mm 


a = 


0,8950 


0,8922 


0,8970 




0,9118 


0,9033 


0,8874 




0,9064 


0,8824 


0,8915 



Mittel 



0,yOil 0,8920 0,8920 



III. Schwefelplatte I. 
Gtewicht 888 mgr, Dardhmesser 20 mm, Dicke 1,40 mm 



Fonkenlftoge 


0,5 mm 


1 mm 


1,40 mm 


a = 


1,244 
1,278 

1,225 


1,243 

1,222 
1,246 


■ 

1,285 
1,289 
1,219 


Mittel j 1,249 


1,237 j 1,231 
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IV. Schwefelplatte IL 
Qewiohi 1786 ngr, Dnrehmeaser 20 nun, Dicke 11,76 mm. 



Fmikenliage 


0,6 mm 


1 mm 


1,6 mm 


a = 


1,795 


- -- - 
1,772 


1,752 




1,807 


1,774 


1,785 




1,794 


1,771 


1,740 


Mittel 


1,798 


1,772 


1,759 



B. Versuche mit Stäbchen. 

Die AnfbftDgimgsTOirichtimg der StftbebMi wog 1109 mgr. 

V. Paraffinstäbchen I. 
Oewieht 221 mgr, Linge 30 mm, DurchmeBser 8,97 mm. 



FunkeDl&Dge 


0,6 mm 


1 mm 


1,6 mm 


a = 


0,1881 


0,1808 


0,1800 




0,1917 


0,1772 


0,1795 




0,1869 


0,1749 




Mittel 


0,1889 


0,1776 


0,1798 



VI. Paraffiostäbchen II. 
Gewicht 406 mgr, Länge 20 mm, DarehmcMer 6,89 mm. 



Fonkenlänge 


0,5 min 


1 miu 


1,6 mm 


a = 


0,2306 


0,2291 


0,2318 




0,2828 


0,2321 


0,2350 




0,2836 


0,2261 


0,2388 


Mittel 


0,2323 


0,2291 


0,2335 
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VII. Sch wefel.stiibchen I. 
Gewicht 4d9 mgr, Länge 20 mm, Durchmesser 3,98 mm. 



Fonkenlänge 


0,6 mm 


1 mm 


1,6 mm 


a = 


0,3740 


0,3997 


0,8985 




0,3R08 


0,4053 


0,3969 




0,3838 


0,4111 


0,3921 


Mittel 


0,3795 


0,4058 


0,8958 



VITI. Schwefelstäbchen II. 
Gewicht dÜ6 mgr, Länge 20 mm, Durchmesser 5,37 mna. 



Funkenlänge 


0,5 mm 


1 mm 


1,5 mm 


a = 


0,4552 


0,4528 


0,4258 




0,4638 


0,4549 


0,4471 




0,4511 


0,4520 


0,4471 


Mittel 


0,4567 


0,4532 


0,4400 



Aus diesen ZaUen emelit man zunächst, dass thatsach- 
lieh in dem homogenen Feld unter diesen Bedingungen regel- 
mässige Drehungen stattfinden, die in allen Fällen dem 
Quadrat der l'otentialdifferenz proportional sind. 

Dass die Mitte eines elektrostatischen Feldes , welches 
von zwei Platten der angegebenen Grösse gebildet wird, 
homogen ist^ wird nicht bestritten werden. Man wird aber 
vielleicht sagen können, dass zwar bei dauernder Ladung 
räumliche Homogenität Yorhanden wäre, dass aber bei den 
raschen Oscillationen der Entladungen der Lejdener Flasche 
zunächst eine zeitliche und dadurch im Felde auch eine 
räumliche Inhomogenität entstehen könne. Es würde das 
heisöeu, dass» für die hier in Betracht kouiiueuden tichwinguDgeu 
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in dem Ranm zwischen den Oondensatorplatten schon merk- 
liche Verschiedenheiten der Phasen auftreten. An sich ist 
diese Vermuthung wohl berechtigt und wir glauben auch in 
einer späteren Mittheiiung das Mitwirken dieser Verhältnisse 
beweisen zu können. Eine solche Phasendifferenz würde 
eine räumliche Inhomogenität in den verschiedenen aufein- 
ander folgenden Schichten parallel den Gondensatorplatten 
(nicht innerhalb jeder solchen Schicht) hervorbringen nnd 
könnte dadurch immerhin drehende Wirkungen verursachen. 
Dass aber die Ursache der Erscheinungen darin nicht liegt, 
wird dadurch bewiesen, dass wir dieselben Resultate auch bei 
ganz langsamen Oscillationen (cirka ()0 pro Sekunde) und 
auch bei rein statischer Ladung erhielten. Uui sehr lang- 
same Oscillationen anzuwenden, brauchten wir blos die Kugeln 
des Funkenmikrometers so weit auseinander zu schieben, dass 
kain Funke mehr überging. Dann folgten sich die Ladungen 
nur in dem Tempo, in dem der Unterbrecher des Ruhmkorff 
spielte. Wir erhielten dabei je nach der angewendeten Span- 
nung Drehungen von derselben Grösse, wie bei raschen 
Oscillationen und z. B. bei den obigen Subätauzeu folgende 
Werthe von a 

Paraffin- Paraffin- Schwefel- Schwefel- 
platte I platte II platte I platte II 

0,6152 0,8739 1,260 1,684 

Paraffin- Paraffin- Schwefel- Schwofel- 

stäbohcn 1 stiibehen 11 stäbchen I Stäbchen II 

0,1656 0,2281 0,3625 0,4834 

Durch die Oscillationen ist also die Erscheinung nicht 
bedingt. Eine weitere Vermnthung könnte daliin gehen, 
dass die Erscheinungen durch Eückstandsbildung oder 
Hysteresis verursacht sind. Man wird diese Vermuthung 
nicht anwenden können auf den Schwefel, von dem Boltz- 
mann gezeigt hat, dass er keine Nachwirkung zeigt. In 



Digitized by Google 



282 Sibnmg der ma(h.-pky8. Claase vom 4. Nwewber 1898. 

tmaeren Versochen würde sich die Nachwirkang in der Weise 
aoaspreclieDf dasB das Dielektrikum onier dem £infliU8 der 
Oacillationen selbst geladen wird und daher je nach seiner 
Ladung eine andere Stellang im Feld annimmt Die Hjste- 
resis würde sich also durch eine Veränderung der Nulllage 
nach jedem Versuch kenntlich machen. Eine solche zeigte 
sich thatsächlich in manchen Fällen, bei Schwefel aber nie, 
und auch bei Paraffin, wo sie deutlich war, betrug die Null- 
punktversciiiebung nach längerer Einwirkung der Ladungen 
nur einen oder einige Skalentheile. Also auch darauf können 
die Erscheinuugen nicht beruhen. 

Der Einwand, dass Leitung vorhanden wäre, wird bei 
solchen Isolatoren wie Schwefel, Paraffin, Schellack und Cellu- 
loid, (mit denen wir ganz ebensolche Resultate erhielten), nicht 
erhoben werden können. Auch sind die Erscheinungen bei 
Vorhandensein von Leitung wesentlich andere, wie wir an Gtlas 
constatirten. Ebenso wenig wird man die Erscheinungen auf 
etwaige Krystallstruktur schieben können, da sie sich in 
Schellack ebenso wie bei Schwefel ergaben. Durch Elektro- 
striktion werden die Körper allerdings etwas deformirt, 
doch sind die Kräfte zu klein, um wesentliche Deformationen 
heryorzubringen und au&serdem müssten die Drehungen dann 
den vierten Potenzen der Potentialdifferens, nicht den Qua» 
draten proportional sein. 

Wir können daher aussprechen, das es eine Eigenschaft 
vollkommen homogener und isotroper dielektrischer Körper 
ist, im homogenen elektrostatischen Felde Drehungsbeweg- 
ungen auszuführen. 

Nach den oben angeführten Betrachtungen erfordert 
dieses Resultat, wenn man die Maxwell -Hertz'.sche Theorie 
der Dielektrika annimmt, eine besondere Erklärung, da diese 
einen dielektrischen Körper als einen ganz stetigen ansieht, 
ohne auf die Molekularstruktur desselben Rücksicht zu nehmen, 
da sie also, wie Fresnel es für das Licht that, die durchsich- 
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tigen Körper ersetzt durch einen idealen homogenen Aether 
yon besonderer Elastidtät. In der Theorie, die Poisson fttr 
die magnetische Induktion aufgestellt hat nnd die von Mosotti 
und Faraday für die Dielektrika aeceptirt wurde, findet man 
zunächst auch keine Erklärung, wenn man, wie Mascart und 
Jouhert, das Dielektrikum aus leitenden Partikeln (Kugeln) 
bestehen lilsst, welche in einen nicht leitenden Stoff einge- 
schlossen sind und sich <!;egenseiti g nicht beeinflussen. 
Die Schwierigkeit, die diese Theorie bei der magnetischen 
Induktion wegen der möglichen Raumerfüilang hat, ist bei 
dielektrischen Körpern mit nicht zu grosser Dielektricitäts- 
constante bekanntlich nicht vorhanden. Es l&sst sich aber 
leicht einsehen, dass, wenn die leitenden Partikeln keine fiin- 
wirkung auf einander ansahen, dass dann bei dieser Theorie 
yon einer Drehung, sogar bei einem beliebig gestalteten 
dielektrischen Körper keine Rede sein kann. Denn in jeder 
Kugel bilden sich die beiden Pole in der Richtung der 
Kraftlinien des Feldes und es ist daher kein Grund für eine 
Drehung vorhanden.^) 

Wenn dagegen, wie es bei der Nähe der leitenden 
Partikel sein muss,*) eine gegenseitige Einwirkung derselben 
auf einander angenommen wird, so sind unsere Erscheinungen 
yerslBndlich. Denken wir uns nämlich eine Reihe von 
leitenden Kugeln auf einer nicht leitenden Axe befestigt und 
in ein elektrostatisches Feld gebracht, dessen Kraftlinien den 
Winkel S mit der Axe bilden. Die Kugeln sollen auf ein- 
ander einwirken. Dann ist die elektrische Axe jeder Kugel 
nicht den Kraftlinien parallel, sondern sie bildet kleinere 
Winkel als d mit der gemeinsamen Axe der Kugeln, Winkel, 
die yon Kugel zu Kugel Yarüren können. Daher sind die 



1) «. Maseart, Handbneh der statiiehen Elektrieität (deutsch 
yon WaUentin) I 8. 618. 

2) Mascart und Jonbert, Elektridtat und Magnetismus I § 167. 
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einzelnen Kugeln nicht im Gleichgewiclit im Felde, sondern 
es wirkt auf sie und daher auf das ganze System ein Kräfte- 
paar, welches die gemeinsame Axe den Kraftlinien parallel 
za stellen sacht. 

Dies ist aber gerade das Ergebniss unserer Beobach- 
tangen. Betrachtet man die leitenden Engeln als von mole- 
knlarer Grösse, so hat diese Constitution eines Dielektrikams 
nichts, was nicht unseren iillgemeinen Anschauungen über 
die Molekularconstitution der Körper entspricht. Es erscheint 
aber immerhin merkwürdig, dass diese einfachen Versuche, 
die oben geschildert wurden, sich anschaulich zunächst nur 
durch eine Molekularconstitution der Dielektrika erklären 
lassen. 

München, Physikalisches Institut der Universität. 
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Oeffentliche Sitzung 

zu Ehren Seiner Majestät des Königs und Seiner 
Königlichen Hoheit des Prinz-Regenten 

am 22. November 1898. 



Der PrSsideiit der Akademie, Herr M. y. Pettenkofer, 
eiOfibet die Sitzung mit folgender Anspraclie: 

Die heutige Festsitzung der Akademie der Wissenschaften 
findet statt zu Ehren ihres Protectors, Sr. K. Hoheit des 
Prinz-Regen ten Luitpold, des Königreichs Bayern Verweser. 
Als sprechender Beweis des Wohlwollens, mit dem unser 
allergnädigster Protector auf das von seinen Ahnen ge- 
gründete Institut herabblickt, sehen wir hente zwei Geschenke 
AUerhöchstdesselben, welche ich bereits in der letzten öffent- 
lichen Sitzung angekündigt hatte, vollendet vor Augen, das 
Bildniss Sr. K. Hoheit selbst, vom Kunstmaler Emil Keck 
gemalt, und die Marmorbüste unsres hochverehrten Ehren- 
mitgliedes, I. K. Hoheit der Prinzessin Therese von Bayern, 
welche unsre heutige Sitzung mit Ihrer Qegenwart beehrt, 
Ton der Hand des Professors Wilhelm t. Rümann. 

Ein Denkmal, bei dessen Errichtung sich alle Mitglieder 
nnsrer Akademie nnd weitere Kreise, Mitglieder des Reichs- 
rathes, der Universttat, des Maximilians-Ordens, der Stadt- 
verwaltung u. s. w. betheiligt hatten, erstand zu Allerheiligen 
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dieses Jahres auf dem südlichen Friedhofe dahier, das Grab- 
mal meines Vorgängers, des Reichsrathes und Stiftspropstes 
Ignaz T. Döllinger, des hochberfihmton langjährigen Prä- 
sidenten nnsrer Akademie. Nach D 5 1 1 i n g e r s Hei mgan g am 
10. Januar 1890 verunstaltete ein aus Vertretern jener Cor- 
porationen, welchen der Dahingeschiedene angehört hatte, 
gebildetes Coraite eine Samnihmg von Beiträgen. Nachdem 
etwa 5000 Mark eingegangen waren, beschloss das Comite, 
das Zeichen der Ehrung des Verewigten mit dem im süd- 
lichen Friedhofe bereits vorhandenen Denkmal auf dem Grabe 
der Familie Döllinger zu verbinden, in dem er seihst ruht, 
wie sein berühmter Vater, der Anatom Döllinger, der zq 
den Begründern der Embryologie gehört. Man war bestrebt, 
das Familiengrab pietätvoll so viel als möglich zu erhalten, 
und krönte es desshalb nur mit einem passenden Aufsatz und 
mit der Marmorbüste des geistig bedeutendsten Mitgliedes der 
Familie, unsres letzten Präsidenten Ignatius v. Döllinger. 
Die Ausfährung dieses Planes wurde der Meisterhand des 
Professors Adolf Hildebrand anvertraut. 

Unter den akademischen Ereignissen der letzten Monate 
verdient zunächst Erwähnung das Gelingen eines Versuchs 
engerer Verbindung der grösseren wissenschaftlichen Körper- 
schaften Deutschlands und Oesterreichs, nämlich der Akademien 
zu Berlin, Wien und München und der königlichen Gesell- 
schaften der Wissenschaften zu Göttingen und zu Leipzig, be- 
hufs Ausführung grösserer wissenschaftlicher Arbeiten und 
Unternehmungen. Es ist öfter vorgekommen, dass gewisse 
Arbeiten theils aus dem Kreise der Geisteswissenschaften, 
theils aus dem der Naturwissenschaften von zwei Akademien 
gleichzeitig unternommen wurden, ohne dass die Bearbeiter 
über den Gegenstand unter einander verkehren konnten, was 
viele Nachtheile mit sich brachte. 

Die amtliche Anregung zu einem solchen Verbände ging 
von Wien aus und wurde von unsrer Akademie freudig be- 
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grünst; stimmte sie doch genau fiberein mit dem Wortlaut 
nnsres Statuts yom Jahre 1827, nach welchem „die Her- 
stellung und Fortführung einer ununterbroclienen, freien, 
jedoch rein wissenschaftlichen Verbindung mit gelehrten 
Instituten und Gesellschaften des In- und Auslandes" zu den 
Aufgaben gehört, welche unsrer Akademie durch ihre aller- 
höchsten Stifter bezeichnet wurden. 

Delegirte der genannten wissenschaftlichen Körperschaften 
haben sich in Leipzig berathen. Die Wünsche nach Ver- 
einbarung gingen yielfach weiter, als sie das von den Körper- 
schaften zu Wien, Göttingen, Leipzig und Manchen verein- 
barte Statut schlieaslich zum Ausdruck brachte — aber auch 
dieser Anfang ist schon erfrenlich. Die königliche Akademie 
in Berlin hat zwar Bedenken geäussert, sich zur Zeit an 
das verabredete Statut zu binden, aber ihre Geneigtheit er- 
klärt, mit den anderen vier K()rperschafteu von Fall zu Fall 
sich über ein Zusammenwirken zu verständigen. 

Dieses Anerbieten benutzend, hat dann unsre Akademie 
vorgeschlagen, als ein für ein solches Zusammenwirken ge- 
eignetes Unternehmen die Herausgabe eines neuen grossen 
lateinischen Wörterbuches, Thesaurus linguae latinae, zu be- 
zeichnen. Die Körperschaften von Wien, Göttingen, Leipzig 
und Berlin sind auf diese Anregung eingegangen und sind 
Delegirte zur Berathung zusammengetreten. Der Pinn ist 
ausgearbeitet, die Kosten veranschlagt. Zur Deckung der- 
selben hat sich unsre Akademie an das königliche Staats- 
ministerium des Innern für Kirchen- und Schulangelegen- 
heiten und dieses an den zur Zeit tagenden Landtag gewandt. 
Wir hoffen zuversichtlich, keine Fehlbitte gethan zu haben. 

Wunsch und Bitte der Akademie geht freilich noch über 
den Thesaurus linguae latinae hinaus. Schon vor 2 Jahren 
und in diesem Sommer au& neue hat die Akademie bei ihren 
Antragen zum Budget den dringenden Wünsch ausgesprochen, 
es möchten ihr reichlichere Mittel zur Verfügung gestellt 
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werden, um wissenschaftliche Unternehmungen selbst ins 
Leben zu rufen oder Ton Anderen geplante und ansgef&hrte 
SU nnterstfiizen , ferner um die wissenschaftlicben Samm- 

luiifren des Sbiateri in reichlicherem Maasse veniielireii zu 
köuiien, als die.s zur Zeit mit den äusserst bescheidenen 
Etatsmittein und dem kleinen aus dem sou:enaiinten Mann- 
heimer Fonds tliesseudeii Zuächuss von jährlich etwa 7000 M. 
möglich ist. 

Mit einer Art von Neid blicken wir auf die Berliner 
und die Wi^er Akademie, von welchen zum Beispiel die 
erstgenannte jährlich über 80,000 M. zur Förderung wissen- 
schaftlicher üntemehmnngen verwenden kann. 

Der Wunsch unsrer Akademie geht nun dahin, ent- 
weder ein Capital Ton 500,000 M. zu erhalten, welches fest- 
zulegen und dessen Zinsen für die bezeichneten Zwecke zu 
verwenden wären, oder statt dessen jährlich 20,000 M. im 
Etat verwenden zu können. Daraus k(>nnte dann auch das 
Unternehmen des Thesaurus linguae latinae weiter bestritten 
werden, zu dessen Durchführung sich die fünf grossen wissen- 
schaftliclien Corporationen verbunden liaben. 

Die mathematisch- physikalische Classe hat eine Reihe 
von Beispielen aufgestellt, welche zeigen, wie noth wendig 
und nützlich die Unterstützung solcher wissenschaftlichen 
Untersuchungen und Unternehmungen wäre. 

So sind z. B. zu den so wichtigen Untersuchungen Über 
die Physik der Atmosphäre heutzutage Ballonfahrten und 
gewisse Instrumente nnerlässlich , aber wir besitzen keine 
Mittel dafür. Es WHirde weiter darauf aufnnM-ksani «^eiuaeht, 
dass seit Marti us kein bayerischer Botaniker fremde Jird- 
theile besucht habe, um Materialien für die hiesige Samm- 
lung zu gewinnen. Diese Materialien dienen zum Tausch- 
▼erkehr mit auswärtigen Herbarien. Da das Ton Martins 
Tor mehr als 60 Jahren aus Brasilien Gebrachte längst auf- 
gebraucht ist, erhalten wir kane Znsendungen mehr yon 
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auswärts, da wir keine Gegenleistung dafttr mehr machen 
können. Entwicklungsgesehichtliche, pflanzen physiologische 
und pflanzenchemische Arbeiten in den Tropen ausgeführt, 
sind von besonderem wi.ssenschaftlichen und praktisoiien 
Werth; vor nicht hmgem hat iiiefiir die Berliner Akademie 
5000 M. aufgewendet, indem sie einen jüngeren Botaniker 
daliin entsendete. — Das Gleiche wie auf botanischem Ge- 
biet wird auf zoologischem empfunden. Man staunt, von 
Sachverstandigen zu hören, wie die Entwicklungsgeschichte 
der meisten Hausthiere noch im Argen liegt, dass z. B. die 
Entwicklungsgeschichte des Pferdes noch so gut wie unbe- 
kannt sei, weil diese Thiere im trachtigen Zustande nie ge- 
schlachtet werden, dem Embryologen aber die Mittel fehlen, 
zeitweise solche Schlachtungen zu Teranlassen. Die Berliner 
Akademie hat jüngst einem Anatomen lUOO M. gewährt, um 
nur die Eml)ryologie des Schweines zu studiren. Embryolo- 
gisclie Studien mit Fischen ergt.'ljen HesuUate, welcdie un- 
mittelbar in der Fischzucht praktisch zu verwerthen sind. 
Die Fortpflanzung des Aales ist noch unbekannt. 

Wenn auch nicht jedesmal das Resultat einer wissen- 
schaftlichen Untersuchung sofort praktisch au verwerthen ist, 
so hat sie doch immer eine Bedeutung als ein neuer Zweig 
am grossen Baume der Erkenntniss, welchem Zweige oft erst 
spater eine BIflthe oder Frucht entspriesst Grosse Dinge 
fangen, wie aus der Entwicklungsgeschichte der yerschiedenen 
Wissenschaften, der Technik und Industrie Jedermann be- 
kannt ist, olt sehr klein an. 

Gestatten Sie mir, zum Sclihiss noch einiger Gegen- 
stände kurz zu gedenken, welche mit der Akademie der 
Wissenschaften zusammenhängen. 

Ein von unsrer Akademie von Anfang an aufs wärmste 
vertretenes Unternehmen, die Erforschung des römischen 
Grenzwalles, des Limes im alten Germanien, ist bekanntlich 
schliesslich Reichssache geworden, indem das Reich die er- 

1898. If»t]i.-ph7& ci. a 20 
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forderlichen Mittel (130,000 M., auf 5 Jahre yertheilt) über- 
nommen hat und eine Reichs-Limes-Gommisdon eingerichtet 

wurde. Doch ist nnsrer Akademie noch immer ein würdij^er 
Platz innerhall) derselben eingeräumt, indem eines der sieben 
ständic^en Mitglieder der Commission von unsrer Akademie 
gewählt wird. Ein bayerischer Ofncier und Gelehrter, der 
Generalmajor a. D. Karl Popp, hat sich bei diesem Unter- 
nehmen besonders ausgezeichnet. 

Wenn im Namen unsrer Akademie noch nicht erfQllte 
Wünsche an Regierung und Landtag gelangen, wie uosre 
Wirksamkeit erhöht und damit der Wissenschaft und dem 
Vaterlande gedient werden könnte, dann darf auch nicht 
unerwähnt bleiben, wie manches Gute durch das Entgegen- 
kommen von Staatsregierung und Landtag in den letzten 
Jahren neu eingerichtet worden ist. Beispielsweise erwähne 
ich die Etatsposition für Beschickung wissenschaftlicher inter- 
nationaler Gongresse im Betrage von jährlich 3000 M. Aus 
ihr wurden in diesem Jahre 1000 M. för die in Mfinchen 
abgehaltene Mathematiker -Versammlung und 2000 M. fiSr 
Ermöglicbung einer Reise des Consenrators der mineralogischen 
Sammlung nach England und Noniamerika und zum Besuch 
der Weltausstellung in Chicago verwendet. Unserm CoUegen 
Professor Dr. Groth ist es gelungen, reich beschenkt mit 
kostbaren Exemplaren für die mineralogische Sammlung, 
namentlich auch für die technologische Abtheilung der- 
selben heimzukehren. 

Seit dem Jahre 1892 ist die Position für Erforschung 
der Urgeschichte Bayerns auf 4000 M. erhöht worden, wo- 
durch unsre Akademie in Stand gesetzt ist, die noch im 
Boden ruhenden reichen prähistorischen Alterthümer des 
Königreichs in ausgedehnter und systematischer Weise zu 
heben und dadurch einerseits die junge Wissenschaft der 
Prähistorie und Anthropologie zu fördern, andrerseits nnsre 
piwhistorische Staatssammlung zu bereichern. 



Digitized by Google 



V, PeUenkofer: SinteUung, 291 

Indem ich an dieser Stelle der Staatsregierang und dem 
Landtage ans vollem Herzen danke für das auf diesen und 
anderen Gebieten bewiesene einsichtsTolle Entgegenkommen, 

spreche ich den Wunsch und die Hoffnung aus, dass auch 
fernerliin sänimtliche im Landtag vertretene Richtungen nn't 
einander wetteifern werden, durch Unterstützung der ersten 
wissenschaftlichen Körperschaft des Landes die gemeinsamen, 
Alle einigenden Interessen wahrer Wissenschaft zu fördern. 

Schliesslich erwähne ich noch, dass seit der letzten öffent- 
lichen Sitzung nnsrer Akademie die bei derselben bestehende 
Liebig-Stiftung zwei silberne Liebig-Medaillen yerliehen hat, 
eme an Dr. Eugen Hilgard, Professor der Landwirthschaft 
an der Universität Berkeley in Oalifornien, wegen seiner 
verdienstvollen Arbeiten zur Erforschung der physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des jungfräulichen Bodens des 
Far-West (Hilgard ist, nebenbei bemerkt, ein geborner 
Bayer, ein Neffe des um unsern Eisenbabnbau hochver- 
dienten Oberbandirectors t. Pauli); — die andere den Be- 
gründern und Leitern der Versuchsiarm zu Bothamsted in 
England, Sir John Bennet Lawes und Dr. Henry Gilbert, 
aus Anlass des 50jährigen Jubiläums dieser verdienstvollen 
Anstalt. 
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Wahlen. 

Der Classen.seeretiir. Herr C, v, Voit, gibt scuianii die 
von der Akademie vorgenommenen und von Seiner König- 
lichen Hoheit dem Prinz-Regenten bostätigten Wahlen 
]>ekannt. Es Warden in der mathematisch -physikalischen 
Olasse gewählt: 

zn ausserordentlichen Mitgliedern: 

Herr Dr. Johannes Ranke, o. Professor der Anthropologie 
und allgemeinen Naturge,schichte an der l niversität 
München f Conservator der prähistorischen Sammlung 
des Staates; 

Herr Dr. Robert Uartig, o. Professor der Anatomie, 
Physiologie und Patholc^ie der Pflanzen an der Uni- 
versiföt Mfinchen; 

Herr Dr. Johannes Uückert, Professor für Anatomie, 
Histologie und Entwicklungsgeschichte an der thierärzt- 
lichen Hochschule dahier; 

zu correspoudirenden Mitgliedern: 

Herr Dr. Heinrich Rudolf Hertz, o. Professor für Physik 
an der Universität Bonn; 

Herr Dr. Eugen Warming, Professor der l^otanik und 
Mitglied der dänischen Akademie der Wissenschaften 
in Kopenhagen; 

Herr Dr. Melchior Treub, Direktor des botanischen Grartens 
in Buitenzorg auf Java. 
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Sitzung vom 2. Dezember 1893. 

1. Herr W. v. GOhbel bespricht die wesentlichen Er- 
gehnisse einer Untersuchnng: „Die Ambe ig er Eisenerz- 

foruiation." 

2. Herr L. Boltzmann niacht eine Mittheilung: «Ueber 
den Begriff der absoluten Temperatur/ 

8. Herr A. y. Bieter halt einen Vortrag: ^lieber die 
geometrischen Isoraerien in der Terpenreihe." 



Die Amberger £iseüerzformatioiL 

Von W. Ofimbel. 

(Sitiffehtitfeit 2. Det«mber.) 

Das Vorkommen Ton Eisenerzen im Gebiete des frän- 
kisch-oberpfälzischen Juragebirgs war vielleicht schon 
in prähistorischer Zeit, sicher im hohen Alterthnm bekannt 
Darauf deuten die Schlackenhalden hin, welche man häufig 

iüi Fmuen- und l'ointener Forste, dann im Kastenamts- 
«jftduilze und im Gemeiiidewald auf der ilöhe bei Kellieini 
und an mehreren Orten durch das Gebirge zerstreut bi^^ nacli 
Kdnigsfeld hinauf antrifft. Sie scheinen von einem Wind- 
ofen- oder Zerrennherdbetrieb herzurühren, durch welche 
man in frühester Zeit schmiedbares Eisen herzustellen pflegte. 
Manche dieser Schlacken besitzen ein krystalUnisches GefQge 
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und umsehliesseii zuweilen nadelförmige Krystalle, die denen 

des 0 Ii Tins entsprechen. 

Am berühmtesten war in alter Zeit die Ablagerung am 
Erz- oder Arzberg bei Arnberg, welcher diese Stadt 
ihre iMiistehung verdankt. Alte Chroniken melden, das-s 
970 n. Chr. an der Stelle, wo jetzt Amberg steht, noch 
Eichen- und Tannenwald sich vorfand und an der Vils, da 
wo die Strasse von Regensburg nach Nürnberg über dieselbe 
führte, eine Hammerschmiede sich angesiedelt hatte. Ihr 
gesellte sich wegen des regen Verkehrs mit Fuhrwerken erst 
ein Wirthshans, dann ein Kirchlein hinzu, neben denen nach 
und nach noch andere Anwesen der günstigen Lage wegen 
Platz fanden. Schon 1168 erhielt diese Ansiedluug, da auch 
von dieser Stelle an die Vils schiffbar wnrde, Stadtgerecht- 
same und durch Kaiser Friedrich I. für ihren Eisenhandel 
ZolÜ'reilieit ^) durch da.s ganze Reich. 

Kaiser Ludwig der Bayer erneuerte 1326 das Zollrecht 
auf den Erzberg und 1350 ertheilte Pfalzgraf Rupert der Erste 
den Amberger Bürgern einen Freiheitsbrief mit dem Reclite, 
Überall im Lande Eisenerz suchen und gewinnen zu dürfen. 

Inzwischen hatte sich die Eisenindustrie in der Ober- 
pfalz beträchtlich entwickelt. Schon damals waren hier so 
zahlreiche Hammerwerke im Betrieb, dass 1387 die Städte 
Amberg und Sulzbach mit 64 oberpfälzischen Hammerwerken 
die sogen. Hammervereinigung schliessen konnten, durch 
welche das gesammte Eisenhüttenwesen , der Bezug der 
Erze, ihre Verwendung und Verwerthung ganz genau ge- 
regelt wurde. Erst auf 4 -Tahre abgeschlosson , wurde sie 
nach und nach mehrmals auf 10 Jahre verlängert. Dadurch 
erhob sich Amberg zum Mittelpunkt des Eisenhandels da- 
maliger Zeit für grosse Ländergebiete, selbst bis nach Frank- 

1) Flurl, Beschreibung der Gebirge von Bayern etc. S. öiio u. Ü, 
Lori, Einleitung in die bayer. Bergrechtsgeschichte. Riem an n, 
Geschichte des Eisens. Lampadins, Hflttenknnde II 483. 
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reich, Italien and die Niederlande. Auf diese Weise ver- 
breitete sieli ein grosser Wohlstand und Reichthum in der 

Oberpfalz, der sich aber rasch abminderte, als, auch abge- 
sehen von den Krie^sverwüstungen , in anderen Ländern 
Eisen liütten errichtet wurden, welche wohlfeiler produzirten, 
weil namentlich die Landfracht das Oberpfälzer Eisen sehr 
vertbeuerte und auch die Wälder nach und nach nicht mehr 
das erforderliche Kohlbolz zu so massigem Preise wie früher 
lieferten. 

In Amberg selbst geriethen die Bürger um die Afitte 
des 15. Jahrhunderts unter sich in Zwisi, so dass der Berg- 
bau am Arzberg eine Zeit lang ganz in Verfall gerietb und 

Kurfürst Friedrieh L neue tVivilegien ertheilen musste, 
um die Erzgruben wieder zn erheben und in Betrieb zu 
setzen. Es wurde daraufhin 14(>4 eine neue Huramer- 
vereinigung zu Stande gebracht, welche eine Periode er- 
neuerten Aufschwungs des Berg- und Hütten betriebes in der 
Oberpfalz hervorrief. Damals stand der Bergbau am Erz- 
berg in voller BlÜthe und die Quantitiiten der Erzeugnisse 
an Stabeisen und Blechen waren sehr betrachtlich, bis die 
Unruhen des 30jährigen Krieges hereinbrachen.^) Doch 
waren schon vorher dadurch vielfache Wirren entstanden, 
dass neben dem Magistrat Arobergs auch einzelne Bürger 
selbstständig für sich Bergbau zu betreiben begannen und 
auch die Herrschaft zeitweise die 0 ruhen für sich in An- 
spruch nahm. Dies beschleunigte den Verfall des Bergbaues 
am Erzberg der Art, d;Lss derselbe endlich ganz einging und 
erst durch Maximilian II. wieder erhoben werden konnte« 
In der Folge wurde der Bergbau zur Hälfte vom Staat und 
von Gnadenwegen zur Hälfte von dem Magistrat der Stadt 
Amberg unter sehr wechselndem Verhältnisse bis ins 19. Jahr- 



1) Doch stooden dem Einsöge von Kaiser Karl V. in Arnberg 
(1582) noch 160—200 Bergleute rar Parade. 
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hundert fortbetrieben. Spater setzte sich das Aerar in den 
Alleinbesitz der Erzberger Groben, die es auch heute noch 
ausbeutet. 

Flurl schützt (1773) die während (> .1 ah rh lindert« ge- 
förderten EistMier/.e V) iinf einige Millionen Seidel*), was uuf 
einen selir hetriit htlicheu Kr/reichthiini scliliessen lüsst. Dieser 
vortreffliche Beobacliter schildert das Erzvorkommen als ein 
flötzweises, das auf den Oberpfälzer Sandstein iuifruhend über 
Altenricht, Eingeisdorf, Krurabach, Siebeneichen bis nach Sulz- 
bach sich hinziehe. £r gibt an, dass man die Schächte von 
Tag herein, durch ein gegen 3 Lachter') mächtiges Sand- 
flötz, dann durch eisenschüssigen, bräunlichen und zuweilen 
Ziegelrothen Thon von 18 und mehr Lachter Mächtigkeit 
abteuft und dass dann erst das Ehrzflötz mit 3 — 4 Lachter 
angefahren wird. Dasselbe besteht aus dichten thonigeui 
oft in einander übergehenden Abänderungen von Braun- 
eisenstein, welcher von einem mulnügeii eisenschüssigen 
Thon eingehüllt wird. Dazu gesellen sich thonig mulmige 
Erze, sog. Lebererze, stängelige Abänderungen, sog. Nagel- 
erze, Eisenocker und Sandeisenstein. Auch Hornsteinknolien 
und plastischer hellfarbiger Thon, welch' letzteren man zur 
Fayence -Fabrikation zu yerwenden versucht hat, gehören 
zu den nicht seltenen Erscheinungen. Die ockergelbe Erde, 

1) Die Erze wurden in frOherer Zeit in den sahlreichen ober- 
pfälzischen Hammerwerken auf sogen. Zerrennherden gleich bq 

schmiedbarem Eisen /.ti Tiute gemacht. Erst später veräL-hmolz man 
das Erz in sogen, lila- oder Blauöfen in Pilnhofen, Fronhammer, 
Dechantfee^, Trefcson, Wannensteinach und Steining (v. Voith, das 
k. l'>rv'^- und Hüttenauit Hodenwöhr 1841). Zu Bodenwöhr bestand 
schon am Kndc des 17. Jalirhunderts (1692) ein Hochofen mit otrcner 
BruHt zur Erzeugung von (jusseisen; daneben war aber auch noch das 
Zerrennfener in Stützung, das bis in die neuere Zeit sieh erhielt. 

2) 1 Seidel Eisenerz von Arnberg wiegt gegen 876 Pfd. bayer.; 
neuerdings rechnet man nach Hektoliter zn 4 ZoUzentner. 

3) 1 Lachter 1,97 Meter. 
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welche namentlich hei Ejijelsee sich vorfindet und gewonnen 

wird, koinnit als Faiberde mit der Bezeichnung Ambe rg er 
Gelb in den Handel. 

Teber das Verhältniss dieser Erzablagerungen zu andern 
Gesteinshildungen spricht sich Flurl nicht näher aus, he- 
merkt nur in Bezug auf die Entstehung der hei Amherg so 
häuüg vorkommenden Versteinerungen, die Lage der Gegend 
scheine darauf hinzudeuten, dass, da sie ringsum Ton hohen 
Bergrücken eiT]geschlos.sen sei, das zur Fluthzeit zurücktretende 
Wasser die Bewohner dessell)en (Verst<.'iiiermiji;en) in diese 
tiefere Gegend herabgeführt und daselbst mit dem feinen 
Schhunm ahgesetzt habe. 

Später hat sich auch Oberhergrath t. Y oith ^) in mehreren 
Schriften fiher diese Erzablagerung ausgesprochen und der 
Ansicht Ausdruck gegeben, dass dieselbe zwischen Jurakalk 

und Griinsandstein ihre Stelle finde. Bestimmter äussert sich 
derselbe in dem Werkchen ,l)as k. h. Berg- und Hüttenamt 
Bodenwöhr 1841" Seite 25, wo er anführt: .Dieses Eisen- 
flötz gehört, wie seine Lagerungsverhältuisse i^ei Amberg 
und weiter gegen Westen hin unwidersprechlich bestätigen, 
als untergeordnetes Glied zur Kreideformation.* 
Dieser Ausspruch Terliert aber dadurch an Werth, dass 
y. Voith fast alle Eisenerzvorkommnisse in der Oberpfalz 
zusammenwirft, z. B. die unzweifelhaft liasische von Keil- 
berg l)ei Regensbnrg nnd von Bach bei Bodenwöhr. Seit 
dieser Zeit wurden die geologischen Verhältnisse der Erz- 
bildung bei Amberg bis iu die neueste Zeit kaum mehr 
näher erörtert und in den amtlichen Berichten sind die 
Ablagerungen bald dem Lias, bald dem Jura, der Kreide 
oder dem Tertiär zugetheilt worden. 

1) Seine Schilderung der FlötzeisensteinformatioiL in der Ober- 
p&ls (N. Jahrb. d. Berg- and Hftttenknnde 70n Moll V. 8. 1) 
besieht rieh nicht auf die Amberger Ersablagemng. 
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Erst bei dor ^eo^nostischen Landesaufnahme der Gegend 
(1854 und 1856) ist die Stellung der nunmehr unter der 
Bezeichnung Amherger Schichten zusammengefassten Bil- 
dungen, welche sich fiher den ganzen Jura verhreitet erwiesen 
bähen, einer (Gründlichen Ünterraehung unterzogen worden. 

Hierbei er<i;iib sich mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass 
die Amberger Erzbildung der tiefsten Stufe des im süd- 
östlichen Juragebiet mächtig auftretenden cenomanen 
Procän- oder cretacischen (Kreide-) Systems angehöre und 
jener Ablagerung gleichzustellen sei, welche an anderer Stelle 
ab KluftausfUUung, in Böhmen insbesondere als Pflanzen- 
blätter beherbergende sog. Perutzer Schichten^) sich dar- 
st-ellt. Doch erst die in neuester Zeit durch den Franken- 
jurii gelegten Eisenbahnlinien haben in zahlreichen tiefen 
Einsclinitten Profile blossgelegt, welche auch für d.is geolo- 
gisch nicht geübte Auge keinen Zweifel mehr darüber lassen, 
dass eine grossartig ausgedehnte Brauneisenerzformation 
constant auf jurassischen Kalkschichten aufgelagert ist und 
von Cenomangrflnsandstein oder Ton entsprechenden tiefsten 
Oberprocänbildungen unmittelbar bedeckt wird. 

Es erübrigt nunmehr den Beweis zu führen, dass diese 
Erzformation , welche sich über die fränkische Alb aus- 
dehnt, als eine einlieitliche Bildung ein zusammenhängendes 
geologisches Ganzes ausmacht und dass auch die Amberger 
Bisenerzablagerung derselben angehört. 

Die lehrreichsten Au&chlQsse bot der grosse Gebirgs- 
anschnitt im Bahnhof Neukirchen bei Sulzbach. Hier zeigt 
sich an einer Stelle gegen Sulzbach zu aus der Tiefe all- 
mählich ansteigend eine Felskuppe von Frankendolomit. Die 
Oberfläche desselben ist sehr uneben, mit rasch wechselnden 
Erhöhungen und Vertiefungen versehen und deutlich vor 
Ablagerung der darüber ausgebreiteten jüngeren Bildungen 

1) Gümbel, in Bavaria. Bd. III, ». Bach, S. 66. 
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ausj^ena^t und abgewaschen. Zunächst erweist sich die Ober- 
fläche mit einer Brauneisenstein kruste überzogen. Dann legt 
sich in dea kesselartigen Yertiefimgen ein Gemeng von un- 
regelmässig geschichtetem, grobem, weissem Sand, gelben 
Letten und zahlreichen HomsteinknoUen, die dem benachbarten 
Jura entstammen, an. Gegen die bockelförmigen Erhöhungen 
hin Terläuft diese Ablagerung in eine vorhenschend thonige 
Masse ohne Homsteinbeimengungen. Die Mächtigkeit dieser 
ersten Deckschicht beträgt — P/a m je nach der Uneben- 
heit des Untergrundes. Auf diese erste Lage folgt, im Bahn- 
hof von Neukirchen gut entblöst, das eigentlicbe Braun- 
eisensteinflötz mit theiis dichtem Branneisenstein, theils 
ranlmig thonigem Eisenocker, sog. Gelbfarberde. Der erstere 
bildet meist unregelmässig verlaufende Schalen, Butasen und 
Knollen in letzteren, mit dem er durch alle möglichen Ueber- 
gänge eng verbunden ist. Nebenbei treten auch mangan- 
haltige Nester und Streifen von schwarzer Farbe auf und 
verleihen der ganzen Erzablagerung ein streitig fleckiges 
Aussehen. Die Mächtigkeit des Erzllützes erreicht hier nur 
0,25 — 0,5 m, verringert sich an den buckeiförmigen Er- 
höhungen des Untergrundes, nimmt dagegen in den buchten- 
formigen Vertiefungen oft wieder beträchtlich an Stärke zu. 

Die Decke wird hier von gelbem und weissem grob- 
körnigen Sand gebildet, der stellenweise ganz lose angehäuft, 
ane Art Schwimmsand darstellt, stellenweise gebunden in 
einen Sandstein verlauft und dabei eine Neigung zu kuge- 
ligen Absonderungen wahrnehmen lässt. In diesem Sand von 
beiläufig 1,5— 2 m Mächtigkeit liegen einzelne Streifen von 
grauem, seltener rothem Thon. Derselbe gleicht in seiner Be- 
schaffenheit der sog. Kluftausfüllung der Umgegend von 
R^ensburg. Endlich breitet sich über das Qanze in gleich- 
förmig concordanter Lagerung typischer Grfinsandstein aus, 
von dem es nicht zweifelhaft ist, dass er den tie&ten Lagen 
des Genoman-Grfinsandsteins von Begensburg entspricht. 
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Durch diese Lagerungsverhältnisse ist die Zugehörig- 
keit der Brauneisenerzformation zum oberen creta- 
cischen System sichergestellt. Aehnliche Profile wieder- 
holen sich noch mehrfach an der Eisenbahnlinie Nenkirchen- 
Weiden, in denen bald Dolomit, bald Jarakalk oder Dogger 
die Unterlage der Eisenerzbildung ausmacht. Bemerkens- 
Werth ist nur noch besonders der AufscMuss in einer Füll- 
grube bei (lern sog. Einzel hof, wo die Erzablageriing in einen 
grauen bis schwärzlichen Letten verläuft, der voll von Glau- 
konitkörnchen zugleich einzelne weisse Trümmer von Bivalven- 
schalen nmschliesst. 

Die oben beschriebene Eisenerzformation am Bahnhof 
von Neukirchen l&sst sich dentlich gegen das Dorf und 
gegen die diesem benachbarten Einbuchtungen am Grasberg 
zu verfolgen und bestimmt erkennen, dass die in letzterer 
reichlieh vorhandenen Erzublagernngen eine unmittelbare 
Fortsetzung jener am Bahnhof sind. In dieser Mulde ])aiien 
mehrere Zechen (Felix, Eintracht, Clara) den mit Farberde 
verwachsenen Eisenstein in unterirdischen Gruben ab. In 
der sog. Mohrenzeche gewinnt man hauptä&chlich die 
mulmige manganreiche Erzmasse. 

Ueberau stosst man hier in den abgeteuften Sclwchten 
unter der Ockererde zunächst auf Sand und darunter erst 
auf das Eisenerzlager und unter diesen, wo man weiter ab- 
geteuft hat, auf weissen Thon oder ein llornsteinknollen- 
iager und zuletzt auf Jurakalk oder Dolomit, genau in der 
gleichen Weise, wie am Bahnhof von Neukirchen. Diese 
Lagerungsverhältnisse wiederholen sich in den zahlreichen 
Erzgruben der Nachbarschaft, von denen zur Zeit noch die 
Zechen Segen Gottes bei Yögelas, Leonhard bei Riglashof, 
Walburga bei Namsreuth, Willibald bei Pruppach, Katharina 
bei Neidstein, Joseph bei Gaissach, Anna bei Schmidtstadt 
und Michael bei b'iglashof im Betrieb stehen. Doch erfolgen 
ununterbrochen neue Muthungen. 
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Bei Achtel vmä namentlich bei K5ni^stein finden 
sicli zahlreiche Gruben, welche in früherer Zeit stark belegt 
waren und von clenen einzelne selbst jetzt noch bebaut werden, 
wie alte Hoffnung bei Achtel, Joliann und Hans bei König- 
stein. Aus diesen Zechen wird ausgezeichnete gelbe Farb- 
erde gewonnen. An allen diesen Orten liegen die Erze 
fahrenden Schichten horizontal mit »ahllosen, den Uneben- 
heiten der Unterlage entsprechenden Wölbungen and Bieg- 
ungen, die aber nicht als Folge von Verwerfungen anzu- 
sehen sind. Nur in der Gegend von Eschenfelden ist man 
auf fi^eneigte Lagen gestossen, deren Schichtenstörnng als 
eine Fortsetzung der Dislokationen längs der später näher 
zu beschreibenden Verwerf uugsspalte von Amberg zu be- 
trachten sein dürfte. 

Mner auffidlenden Erscheinung begegnen wir in dieser 
Gegend bei Stein b ach im N.O. von Neukirchen. Hier 
liegen grosse abgerundete Blöcke eines den Brannkohlen- 
Quarziten ähnlichen Sandsteines angehäuft über der Oberfläche 
zerstreut. Es sind offenbar aus der sandigen Ueberdeckung 
ausgewaschene Sandsteinconcretionen, wie wir solche in dem 
Aufscliliiss am Bahnhof von Sulzbach bereits kennen ge- 
lernt haben. Auch auf der Höhe zwischen Weissenberg und 
Weissenbach S.W. von Vilseck kommen ähnliche runde 
Blöcke von quarzitischem Sandstein vor, welche durch die 
Einschlüsse von Exogyra cöhiinha sich sicher als cretadsch 
zu erkennen geben. 

Ueberau liegen hier in der Nähe auch alte Eisenerz- 
gruben, so N.O, von SiHinbach, bei Schnellersdorf, Edels- 
feld, Ober- und Unterweissen bach, welche die Zugehörigkeit 
zu dieser eigenartigen Sandsteinbildung bestätigen. 

Wenden wir uns von Neukirchen in O.-Richtung dem 
älteren Gebirge zu, so stösst man bei Oberreinbach auf jene 
merkwürdige Vorgebirg-ähnliche Ecke, an welcher die älteren 
Schichten in ihrem Ausstreichen plötzlich yon ihrer bis- 
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herigen S*0. — N.W.-Richtong fast rechtwinkelig nach 
N.O. umbiegen und sich gegen ViUeck wenden. Zugleich 
zeigen sich an den Rftndern dieser Umbiegungen Schichten- 
Störungen, welche gegen Vilseck hin schwächer, desto stärker 
aber in der Richtung gegen Salzbach und Amberg sich 
bemerkbar machen. Mit letzteren treten zugleich auch die 
Spuren jener Eisenerzbildung zu Tage, welche man von Neu- 
kirchen lipr verfolgen kann und für gleichartig mit der 
erwähnten Erzal)lagerung bei Neukirclien anzusehen hat. 

Grossartig entwickelt tritt uns diese Eisenerzformation 
sodann bei Etzmannsberg entgegen, wo ein ausgedehnter 
Grubenbau stattfindet. Erst in jüngster Zeit hat man durch 
BohrTersuche ermittelt, dass diese reiche Lagerstätte noch 
weiter nach K.W. gegen Kleinfalz und Frankengehaig zu, 
also gegen das oben erwähnte Gebirgseck bin, wo oberfläch- 
lich die Ablagerung bis jetzt nicht bekannt war, fortstreichfc. 
Ebenso dentlich wie lehrreich sind die Aufschlüsse, welche 
der ausgedehnte Grubenbau der Zeche Etzniannsberg ge- 
währt. Die Erzniasse, welche hier söhlig gemessen eine 
Mächtigkeit von 10 — 30 m erreicht und mit GO — 65*^ nach 
S.W. einscbiesat, gleicht einem stehenden Stock und ist, 
wie durch die zwei 107 m tiefen Schächte, die Querschläge 
und Strecken sich erweist, unter einer mächtigen Decke von 
meist Schwimmsand -artiger, locker gebundener Sandmasse 
auf Doggeroolith und Jurakalk ungleichmässig aufgehigert. 
Es ist klar, dass diese Erzmasse sich nicht in der steilen 
Lage gebildet haben kann, in welcher wir dieselbe jetzt 
vorfinden. Noch weniger ist dies von dem lockeren Sand 
denkbar. Dass aber hier eine grossartige Sehichtenverrückung 
vorliegt, wird durcli die ähnliche Steilstelluug der zunächst 
unterlagernden jurassischen Gesteinsbänke bewiesen, die bis 
zu Tag ausstreichen und in entsprechender Lagerung über 
St. Anna bis nach Amberg hinaus meist in sehr steil ge- 
neigten Schichten sich fortziehen. 
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Der ans dem Haupt- oder Maxschacht gehnebene Qner- 

schla«]^ stellt vom Sc:liacht aus zuerst in Eiseuoolithkalk des 
r)(»gger.s, dmcluiuert dann grauten Thon und Mergel der 
Ornatenstnfe auf ungefähr 8 ni Länge, dann grauen, röth- 
lich gefleckten, klotzigen Malmkalk und darüber grauen, 
plattigen Jurakalk des untersten Malras in Schichten, welche 
auch hier mit 60 — 63^ nach S.W. einfallen. £iue deut- 
liche Absonderangsfl&che, welche diese Schichten schief ab- 
schneidet, bringt gelben, streifenweise röthlichen Letten (0,25 
bis 0,75 m) mit einem schwachen Manganerzfldtzchen vor 
Ort. Darauf folgt das eigentliche Eiseueiztiotz in grosser 
Imsenfönniger Ausdehnung und unregelmässiger Mächtigkeit. 
Nach N.W. und S.O. verschmälert sich die Erzlinse auf 
eine Länge von 350 m, um aber, wie neueste Versuche 
ergeben haben, dann wieder anzuschwellen. Die Erzmasse 
ist vorwaltend mild mit vielen drusigen, festen Partien und 
Glaskopfausscheidnngen zwischen gelber Farberde, weissem 
Thon und einseinen Streifen von UornsteinknoUen gelagert 
Die meist sehr hochhaltigen Erze sind leicht zu gewinnen, 
indem man 2 m hohe Strecken bis zur Abbaugrenze treibt 
und dann rückwärts durch Querbau die 2 m hohen Pfeiler 
heraushaut, dann um 2 m tiefer niedergeht und dieselbe 
Abbau methode wiederholt. 

Das Hangende des Erzflötzes, welches schief gegen die 
unterliegenden Juraschichten sich anlegt, war in dem alten, 
später eingegangenen Karlsschacht sehr gut aufgeschlossen. 
Dieser Schacht durchteufte von Tag herein losen, meist grob- 
kömigen Sand auf 25 m, darunter schwärzlichen Letten und 
Thon (6 m), losen, hellfarbigen Saud, z. Th. Schwimmsand 
(11 m), darunter röthlichen inid braunen Letten (2^/2 m) 
und dann das Erz, hier 7,5 m mächtig und mit GO — 65** 
nach S.W. geneigt, während gegen das Ausgehende der 
Fallwinkel bis auf 70<> steigt. 

Alle diese Verhältnisse gleichen jenen der Abhigerung 
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auf dem Erzberg bei Amberg auf das Genaueste. Beide 
gehören unzweideutig ein und deteelben Erzformation an. 
Der Etzmannsberger Zeche schüesst sich zunächst in S.O.- 

Richtunfir die grosse Erzhühl am Judenkirchhof bei Sulzbach 
an, wo ein sehr mächtiges Wiederanschwellen des ErzÜötzes 
7,n einem sehr ausgedehnten Bergban Veranlassung gegeben 
hat. Näheres über den sehr alten Bergbau an dieser Stelle, 
welcher nur einen weiten, tiefen, kesseiförmigen, wasser- 
reichen Einbruch, die sog. ErzhfihI, zurückgelassen bat, ist 
nicht bekannt. Neuerdings wurde dieser FlÖtztheil wieder 
durch die Garolinenzeche mit Erfolg aufgeschlossen. Die 
Verhältnisse sind im Allgemeinen dieselben wie bei der 
Etzmannsberger Zeche. 

Erzspuren und alte Baue leiten von hier über die 
St. Annakapeile nacli Lohhof. Hier breitet sieh das Erz- 
lager wieder, wenn auch weniger mächtig, weniger tief 
niedergehend und im Streichenden weniger ausgedehnt zu 
einer durch die St. Felixzeche in Abbau genommene Linse 
aus, die gegenwärtig als nahezu erschöpft gilt. 

Das breite und tiefe Thal bei Rosenberg unterbricht 
die Fortsetzung des Erzzuges weiter in S.O.-Riehtong. Hier 
scheinen überdies grossartige Schichtenstörungen und Ab- 
senkungen stattgefunden zu haben, durch welche der Franken- 
dolomit bis in den Thaleinschnitt niedergezogen worden ist. 
Erst gegen Sieben eichen hin sammeln sich die Erzspuren 
wieder und es nimmt hier die grossartigste und ausgedehnteste 
Erzablagerung, welche bis zum Naabthal fortstreichend das 
berfihmte Erzrevier Ton Arnberg ausmacht, ihren Anfang. 
Seit nahe einem Jahrtausend wurden auf diesem Zuge in 
unzähligen alten Gruben und Grübchen, die meist von Tag 
herein nur geringe Tiefe erreichten, stellenweise aber doch 
bis in erstaunliche Tiefe, selbst bis zur jet/.igen ersten Tief- 
bausohle vorgedrungen sind, Eisenerze gewonnen. Die ganze 
Oberfläche des Erzbergs ist von solchen alten Gruben durch- 
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wülilt. Eist darch die in neuerer Zeit ausgeführten (Gruben- 
baue, den tiefen TheresienstoUen and den Maschinen-Ludwigs- 
schacht, wurde ein einheitlieher, regelmässiger Betrieb von 
Seite des Aerars in dem südöstlichen Felde dieses Erzstockes 
eingeleitet, während auf Siebeneichen innerhalb der in Privat- 
besitz gebliebenen nordwestlichsten Abthuilung ein getrennter 
Betrieb geführt worden ist. Um zunächst von letzteren zu 
spreclien, so ist zu bemerken, dass hier das in oberer Teufe 
mächtige Erzlager bis auf die derraalige Sohle, in der man 
auf Jurakalk stiess, abgebaut und daher die Grube einst- 
weilen verlassen wurde. 

In dem iranalischen, 3189 Hektar grossen Ghmben- 
felde, dem sog. Erzberg, durchschneidet der erwähnte tiefste 
Theresienstollen, der im Ganzen auf eine Länge von 1570 m 
in^s Feld getrieben ist, von Tag herein bis zum sog. Üm- 
bmchsort den auch zu Tag ausstreichenden Eisensandstein des 
Doggers mit vielen Sandeisensteinschwarten und Butzen von 
Braun- und Rotheisenerz neben Spuren des dieser Bildung 
eigenthümlicben oülithi>clien Kutheisenerzflötzes. Einzelne 
lockere, Bindemittel-arme Sandzwischenlagen, die zur Bildung 
von Schwimmsand neigen, und thonige Einbettungen er- 
schwerten vielfach die Instandhaltung des Stollens und gaben 
zur Anlage eines Umbruchortes Veranlassung. Bis zu dieser 
Strecke zeigt sich mehr&ch eine Anreicherung der sehr 
festen, sandigen Brauneisensteine, welche derbe Stufferze dar- 
stelleo. Solche härtere Partien bezeichnet man als Wand 
und die hier anstehenden, z. Tb. gewinnbaren Erze als 
Wanderze oder rauhe Erze (zwischen Querschlag III und IV), 
welche gleichsam eine 2, liegende Erzrei^ion im Querschlag III 
und IV ausmachen, aber nicht aushalten. Ueber der Um- 
bruchsstelle hinaus wurde das Stollenort theils im Eisensand- 
stein, tbeüs in^ der E'lötzregion selbst weiter fortgeschlagen. 
Mit dem im Hangenden abgeteuften Maschinenschacht ist 
der Stollen durch einen Querschlag verbunden, wie denn 

1898. ]fatli.-pliy& Ol. 8. 21 
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zahlreiche Querschläge vom Stollen aus zu dem im Hangenden 
aufseteenden eigentlichen, z. Th. lettigen, bröcklich weichen, 
z. Th. festeren Ensfldtse mit derbem Branneisenstein getrieben 
wurden. Dadurch ist eine grosse Unregelmässigkeit der Ge- 
steinsmasse nachgewiesen, welche als Grundlage der Erzfor- 
mation angesprochen werden muss und als ein alter, unebener, 
ausgefurchter und abgespülter Meeresboden aufzufassen ist. 
Es liegt die Erzforuiation bald unmittelbar auf dem Sand- 
eisenstein auf und durchdringt diesen an der Grenze mit 
Brauneisensubstanz (Sanderze), bald sind Kalkschollen von 
Doggeroolith und selbst Ornatenthon als anstehende Schichten- 
köpfe dazwischen eingekeilt, wie z. B. im Schachtquerschlage. 
Weisser Jura- oder Malmkalk dagegen wurde, soTiel be- 
kannt ist, in der Grube nur in Qnersehlag Y angefinhren. 
Da nun letzterer in der Nähe des Pulverthurras in ziemlich 
mächtigen Lagen zu Tage ausgeht und als Felsrippen in 
S.O. -Richtung gegen das Stollen mundloch forfcstreicht, so 
muss man daraus folgern, dass der Kalk gegen die Tiefe weg- 
gebrochen war, ehe die Eisenerzschichten sich hier abgesetzt 
haben und dass dieser Abbruch der altem Gebirgsschichten die 
verschiedenen Lagen der letzteren durchschnitten hat. Damit 
stimmt auch die Thatsaohe Überein, dass die unterlagemden 
Jurabildungen und die Erzschichte, obwohl beide steil geneigt 
sind, doch oft discordant zu einander gestellt sich erweisen. 
In dem Querschlag V sind aber die angetroffenen Brocken von 
Malmkaik so wirr gelagert, dass sie den Eindruck machen, 
als seien sie in eine Kluft oder Spalte hineingestürzt. 

Was nun die Zusammensetzung der eigentlichen £rz- 
formation anbelangt, so unterliegt diese in -Beziehung auf 
Mächtigkeit grossen Schwankungen. In der Aufeinandeiv- 
folge der Terschiedenen Lagen dagegen gibt sich eine ziem- 
lich übereinstimmende Anordnung zu erkennen. Im Allge- 
meinen beginnt die Ablagerung über dem unebenen Unter- 
grund der älteren Juraschichteu mit Lettenmassen vou gelber, 
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weisser, Beltener rother Farbe. In denselben finden sieh 
Manganerze — Hartoiangan oder mulmiger Pyrolusit — 
theils in riemlieb regelmasisigen Streifen, theils in Bntzen 

und Nestern eingebettet. Auch einzelne Hornsteinknollen 
und verkiesclte Juraversteinerungen, namentlich Dysaster 
carinatua^ kounuen darin vor. Dieser Thon ist plastisch und 
kann, wenn er rein weiss ist, zur Fabrikation von Thon- 
waaren verwendet werden, wie dies früher mit einem Material 
Tom £rzberg thatsächlich der Fall war. 

Darauf folgt nun das eigentliche Erzflötz von un- 
gleicher bis zu 45 m (Querschlag) reichender Mächtigkeit; 
es hat Yon Tag herein eine Neigung mit 33^ tiefer jedoch 
nur unter 25® nach S.W. Streckenweise ist das Erzflotz 
durch Lettenstreifen und HornsteinknoUen selbst bis zur 
Unbauwürdigkeit verschlechtert. Ohne scharfe Abgrenzung 
geht die eiseiireiche Lage nach oben in einen gelben, weissen 
und rothen, buntstreiKtren Letten über, der nach und nach 
Sandkörner aut'nimint und l'/i bis Vj-i m von dein Eisen- 
erzflötz durch Sand ersetzt wird. Dieser hangende iSaud 
ist vorherrschend bindemittelarm, meist zur Bildung von 
Schwimmsand geneigt, entweder gleichförmig fein (Putzsand) 
oder grobkörnig und oft zu festem Sandstein verkittet und 
zu kugeliger Masse vereinigt. Man hat solche Sandmassen 
in einer Mächtigkeit bis zu 50 m durchfahren (Querschlag VI), 
wo sich dann gegen Egelsee hin auch ein Tripel-ähnliches 
Grestein anlegt. 

Nachdem die Erze über der Stollensohle, welche meist 
in von den Alten sieben gelassenen, weniger guten oder ihnen 
unbekannt gebliebenen Pfeilern bestanden, abgebaut waren, 
schritt man zur Anlage zweier Tief bausolilen, die erste 20 m 
unter dem Theresienstollen und die zweite 15 m tiefer, und 
zur Anlage eines im Ganzen 114 m tiefen Hauptschachtes 
(Barbara) im Liegenden, von dem aus ein Querschlag zum 
Hinausfördern der Erze auf die Gichtsohle des benachbarten 

21* 
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Hochofens geführt ist. Der Schacht ist im Eisensandstein 
angesetzt, der bis zn 53 m Teufe anhält und von da stellt 
sich Opalinasthon bis znm Schacht8uin])f ein. An der Ober' 

fläche pjeht in der Richtung ge^^en den Pulverthurm und den 
alten Liulwigsschacht über dem Eisensandstein erst Dog^er- 
oolithkalk (<> mj, dann Ornatenthoii (4 m) und endlich u;rauer 
Jura- (Malmkalk) (12 m) 7a\ Tage aus. Im Liegenden zeigt 
sich am Abhang gegen den Hochofen hin unter dem Opali- 
nusthon erst liasischer Posidonomyenschiefer (3 m), der sehr 
schön in den Gräben des benachbarten Wäldchens (Götter- 
hain) ansteht, darunter mittlerer Lias, Mergel* und sandige 
Mergelkalke, yoU der bekannten grossen Gryphaea e^tiibium 
(^igas) (2,5 m) und als letztes Liasglied eisenschfissiger, grober 
Arietensandstein und feinkörniger, gelber Angulatensand- 
stein (1,5 m). Darunter ragt in einer vorstehenden Rippe 
weisser, grobkörnii^or Bausaiulhtein des obersten Keupers 
Ober der OberHäclie vor (l.'i m), unter dem weitere Keuper- 
schichten durch ein Bohrloch in der Nähe des Zechenhauses 
bis zu einer Gesamrattiefe von 147 m nachgewiesen wurden. 

Die Eisenerze des im Ganzen sowohl in der Streich- 
wie Fallrichtung sehr ungleich mächtigen und absätzigen 
Lagers gehören grossen Theils dem wasserreicheren Braun- 
eisenstein — Gothit — an, der jedoch ganz nnregelmSssig mit 
Limonit verwachsen vorkommt. In den festeren Sorten, sog. 
Stufferzen enthalten sie durchschnittlich 88<»/o Fe*0'; 0,35% 
MnO; 1,023 P»0^ O^/o H»0 und 1,8 »/o in Säuren unlös- 
lichen Rest. Die weichen sog. Klarerze bestehen durch- 
schnittlich aus 71o/o Fe*0=»; COP/o MnO; l,98«/o P»0^ 
2,930/0 Al'O'; 12,8 0/0 SiO^ das übrige ist Wasser und 
Unlösliches. Nur ausnahmsweise und auf ganz geringe 
Mengen beschränkt hat sich in der grössten Tiefe auch fein- 
körniger Spatheisenstein, sog. Weisserz, vorgefunden, djis 
sich durch seinen hohen Gehalt an Phosphorsäuren (4,79 '^/o) 
aussseichnet, wie denn Phosphate, so namentlich Wavellit, 
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Kakoxen nnd ViTianil; nicht gerade zu den selteoen, aber 
immer doch nur in geringen Mengen vorkommenden Mine- 
ralien des Erzber^'s gehören. Den ersten triflPt man in rund- 
lichen faserigen Anflügen auf Klüften, den Kak(jxeii in Ver- 
wachsung mit den anderen Eisenniineralien und Vivianit liaupt- 
säclilicli in Altuntjen an. In der Nachbarschaft tritt auch 
Phosphorit auf, den mau innerhalb der Grube selbst noch 
nicht beobachtet hat. Er bildet unter Tag auf dem sog. 
Egelsee - Acker eine linsenförmige Einlagerung in knolligen 
Uorneteinlagen yon 7 m Mächtigkeit, aber Ton nur geringer 
Ausdehnung in der Lange oder nach der Tiefe hin. Die apf 
diese Lagerstätte geführten TagebauTersuche haben zu keinem 
gOnstigen Erfolge geführt und mussten wegen Unergiebig- 
keit der Lagerstatte nach kurzer Zeit wi«cler aufgegeben 
werden. Im hinteren Erzberge, d. h. in N.W. -Richtung 
gegen Siebeneichen, wo in den zwanziger Jahren auf höheren 
Lagen reiche Erzniittel aljgebaut wurden, scheint uach der 
Tiefe zu die Erzführung rasch abzunehmen und auch über 
Tag trifft man nach Siebeueichen hin nur wenige kleine 
Pingen aus alter Zeit. Auch dieses Verhalten weist auf 
absätzige und auf wenn gleich stellenweise mächtig ausge- 
bauchte und in die Länge ausgedehnte linsenförmige 
Butzen, in denen der Erzgehalt sich gesammelt hat. 

Verlassen wir den Erzberg und wenden uns in Ver- 
folgen des Erzzuges weiter nach S.O., so bieten sich uns 
znnäcbst jenseits des Vilsthales am Fusse des MariahiliB- 
berges nur ganz schwache Erzspuren , die jedoch fort und 
fort über Arnberg hinaus nach Krumbach und Engels- 
hof, wo früher bedeutende, jetzt aly abgebaut geltende 
Gruben sich auf solchen Erzerweiterungen befanden, hin- 
führen. Die Ablagerung bei Krumbach ist auf Schichten 
des ältesten Jurakalks aufgesetzt und besitzt im Qanzen die- 
selbe Schichtenfolge, wie der Zug am Erzberg, war aber 
dadurch besonders ausgezeichnet, dass in den Homstein- 
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reichen Sandsteinscbichten sehr zahlreiebe eingeschwemmte, 
verkieselte Versteineningen des Malms nnd Doggers ange- 
troffen worden sind, die man eine Zeit lang als ursprünglich 
der Eisenerzbildung zugehörig angesehen hat. Aber e^chon 
die Verniengung von verschiedenen, jurassischen Stufen an- 
gehörigen Arten beweist ihr Vorkommen auf sekundärer 
Lagerstätte, wie dies dann auch durch die Beschaffenheit 
der sie beherbergenden Sand- und Geröllschichten sich zn 
erkennen gibt. 

Ein Schacht bei Engelshof durchtenfte von Tag nieder 
zuerst zersetzten Cenomangrfinsandstein, wie er in der Nähe 
bei liiltersdorf durch Steinbrüche aufgeschlossen ist. Gelbe 
und grüne, Üaserige Letten und Thone und dann gelbsandige 
Thone mit Hornsteinknollen folgen nach der Tiefe zu, wo 
endlich in sandig-lefcfcigen Schichten butzen förmig die Eisen- 
erze sich einstellten und an einer schief abgebrochenen Unter- 
lage theiis auf Malmkalk, theils auf Eisensandstein aufruheo. 

Trotz dieses deutlichen und richtig orientirenden Auf- 
schlusses veranlasste theils das Vorkommen jurassischer Ver- 
steinerungen in der Erzregion, theils das Ausstreichen yon 
Eisenerzen in unzweifelhaften Liasschichten ganz in der 
Nähe von Engelshof, nämlich in den Hohlwegen N. von 
Paulsdorf in früherer Zeit eine falsche Zuweisung dieser 
Erzbildung bei Engelshof oder Krumbach zum Lias. Diese 
Annahme hat sich erst später durch sorgfältige Untersuchungen 
als irrthfimlich zu erkennen gegeben. 

Mit dem Erzpunkt bei Engelshof endigt der ganze Am- 
berger Erzzug in S.O. -Richtung, obwohl der Abbruch des 
filteren Gebirgs am sog. Amberger Sprung unverändert über 
Högling, Dürnricht, Schwarzenfeld nnd weiter am Nordrande 
der Bodenwöhrer Bucht fortstreicht und bei Taxsöldern und 
an der Bucher Zeche unfern Hodenwöhr wieder zu einer 
ergiebigen Eisenerzablagerung hinführt. Letztere gehört aber 
nach ganz sicheren Nachweisen den Schichten des mittleren 
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Lies (Amaltheenniergel) an. Auch sind die hier auftretenden 
ooh'thischen Erze von vöUi<j: anderer Beschaffenheit, wie jene 
der Aniberger Erzforniation und gehören der bis zum Keil- 
berg bei Regensburg reichenden Erzbiiduug an, welche auch 
sonst im Boden wöhrer Becken an mehreren Stellen bei 
Mägendorf und Thürn unfern Bruck bekannt und selbst 
durch Bergbau firfiher ausgebeutet worden sind. 

Das Vorkommen Yon Eisenerz der Amberger Formation 
beschrankt sich aber weder bei Amberg noch bei Ernmbach 
und Engelshof auf die steil gestellten Lagen längs der Am- 
berger Abbruchs- und Verwerfungsspalte, sondern breitet 
sich von dieser aus weithin über die südlieh vorliegenden 
Gebirgstheile. Hier vertheilen sich aber die kleinen Erz- 
butzen auf zerstreut liegende Einzelbuchten, wo sie in völlig 
ungestörten horizontalen Lagen im Untergrund auf juras- 
sischen Schichten aufruhen und ganz dieselbe oder eine analoge 
Zusammensetzung aus einzelnen Lagen erkennen lassen, wie 
wir diese auf dem Haupterzzug nachgewiesen haben. Auch 
räumlich gibt sich dieser Zusaninienhang deutlich dadurch 
zu erkennen, dass die einzelnen kleinen Erzvorkommnisse 
sich unmittelbar dem grossen Hauptlager anschliessen. So 
finden sieb ganz in der Nähe des Amberger Erzbergs die 
alten Eisensteingruben yon Gailohe, an der Hasel mühle bis 
gegen Köfering hin und auf der linken Seite des Yilsthales 
die frfiher sehr ergiebigen Gruben am Haidweiher, bei 
Germersdorf und KQmmersbmck, in denen ganz vorzfigliche 
Parberde, sog. Goldocker gewonnen wurde. Noch jetzt be- 
obachtet man in den Hohlwegen südlich von Germersdorf 
das Ausgehende des Erzlagers und in der Eivsenbahnfüllgrube 
daselbst zeigt sich au mehreren Stelleu der kellerartigeu 
Vertiefangen der Jurakalk, von Eisenerz -führenden Thon- 
massen mit HornsteinknoUen ausgefüllt und von Grflnsand- 
stein bedeckt. An diesen kleineren Erzpunkten herrscht die 
ockerige Farberde vor und derbe Brauneisensteine finden sich 
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mehr untergeordnet. Auch die rein weissen, zur Porzellan- 
&brikation brauchbaren Thone sind hier stellenweise stark 

entwickelt und herausgewitterte Hornsteinknollen gehören 
zu den hiiufifi^eren Erschein unjj^en. 

Von dieser erzreichen Region aus breitet sich die For- 
mation über das Gebirge weiter aus. Südlich von Amberg 
wiederholt sich das Vorkommen von Eisenerz bei Gdtzenöd 
und Schwabenhof unfern Theuern, dann bei Dörnberg unfern 
Rieden, im Buchheimer Forst bei Schmidmühlen, am Fischer- 
berg bei Eallmtinz bis zum Eelheimer-, Pointner- und 
Frauenforst, wo man auf die sch<m erwähnten alten Schlacken- 
halden stösst. 

Ueber Amberg und Sulzbach hinaus in N.- Richtung 
legen sich 2 neue Er/ziige bei Vilseck an, welche ganz 
analog wie der Amberger weiter in N.W. -Richtung fort- 
streichen. Der eine zieht sich vom Kotzbauerschacht über 
Vilseck nach Auerbach, der andere von Freihung Aber 
den Langenbmcker Schwarzenbei^ (Erzhänsel), Pappenberg, 
Kirchenthumbach nach Sassenreuth. 

Von den alten Gruben S.O. von Vilseck bei Schalken- 
bach, welche als erzreich galten, ist wenig bekannt. Der 
in neuerer Zeit daselbst abgeteufte sog. Kot zbauersch acht 
war 22 m tief und ging von Tag nieder durch Schutt, dann 
durch sandigen Letten bis zum Erzlager, das oben aus mul- 
migem Braun ei i^enerz (gegen 2 m mächtig), gegen unten aus 
schwarzem, Mangan- haltigem Eisenstein zusammengesetzt 
gefunden wurde und auf mulmigem Thon mit Homstein- 
knollen lagerte. Der Untergrund bestand aus weissem Malm- 
kalk, dessen Schichten geneigt lagen, während das £rzfl5te 
horizontal ausgebreitet war. 

In der Nähe, mehr gegen 0. hin wurden bis in die 
neueste Zeit in der sog. Luitpold zeche bei Grossschön- 
brunn Erze gewonnen. Die in der Umgebung ausstreichen- 
den jurassischen Schichten sind unter 20^ in St 1 nach 
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N. geneipft und bilden auch hier den Uutert^rund der Erz- 
ablaf^erung, die hier dieselbe ReihonfoI<^e der Schiebten auf- 
weist, wie au den bisher erwähnteo PunkteUf aber die Eigeu- 
th(iinlichkeit besitzt, dass man in mehreren Schächten unter 
der Oberflächen-Ueberdeckung erat eine Rippe von Jurakalk 
durchteafen musste, nm za dem Erzlager zn gelangen. Dies 
gab zu der Annahme Yeranlassung, dass der Eisenstein älter 
als der Jnrakalk sei. Dieses Yerhältniss erkl&rfc sich aber 
dadurch, dass der Jurakalk eine vorspringende Rippe bildet, 
unter welcher die das Erz erzeugenden Gewässer Raum 
fanden, Ausscheidungen und Niederschläge von Eisenoxyd- 
hydrat abzusetzen. An anderen Stelleu enthält das ii<rz 
ooUthische Körner, welche wohl dem abgeschlämmten, aus 
Doggeroolifch bestehenden Untergrund entetemmen, wie die 
zahlreichen Homsteinknollen, welche auch hier nicht fehlen, 
aus den Ifalmschichten ausgenagt worden sind. 

In der Nähe zieht nun auch die grosse Verwerfungs- 
spalte durch, welche in N.W. - Richtung bei Vilseck hin- 
dnrchstreicht, dann von einer mächtigen SandUberdeckung 
verhüllt, erst iu der Nähe von Auerbach wieder deutlich 
hervortritt. 

In früherer Zeit wurden auf diesem Zuge sowohl bei 
Sommerhau, wie am Schleichershof (Schleicheiazeche) 
in 4 über 26 m tiefen Schächten I — 5 m mächtige Eisen- 
erze gewonnen. Von dem letzteren Bau ist nur so viel be- 
kannt, dass hier mit dem Eisenerze lettige Lagen, voll von 
sehr zahlreichen Hornsteinknollen und weisse Thonschicliten 
vorkommen, welche auf Jurakalk aufgelagert waren. Das 
Erzlager gilt hier als völlig ausgebaut; doch führte dieser 
Erzpunkt zur Entdeckung einer der eigenthümlichsten £rz- 
ablagerungen , nämlich der zwischen den zuletzt erwähnten 
Orten liegenden sog. Leonizeohe unfern Auerbach. 

Ein ganz schmaler Einschnitt, durch welchen die er- 
wähnte Verwerfungsspalte Terläufb, trennt hier den Franken- 
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dolomit des Gottesvaterber^s von dem aus der Gejj^end von 
Dörnbach gegen die Pinzigkapelle zu Tag ausstreichenden 
Eiseiisaiidstpin und beherbergt einen gegen f^ m mächtigen 
Brauneisenerzbutzen , der zunächst von braunem Lehm und 
Alluviaisand bedeckt ist. Bei dem Verfolgen der Ablagerung 
Dach der Tiefe zu stiesB man auf eine weisse, kiystallinische 
Geeteinsroasse, welche zuerst f&r Dolomit gehalten wurde, wie 
er in dem henachharten Gottesvaterberg mit in St. 7 unter 
20® nach W. ein&llenden Schichten ansteht. Bei dem Li^n 
an der Luft bnlunte sich aber der vermeintliche Dolomit 
sehr stark und verrieth sich dadurch als ein sehr reiclier 
Späth eisen stein, wie er, iillerding?^ nur spurweise, auch im 
Amberger Erzberg angetroffen wurde, der in der Leonizeche 
aber einen breiten Erzstock ausmacht. Indem man diesen 
qnerachlägig bei 35 und 40,5 m Tiefe durchörterte, stiess 
man einerseits auf wirklichen Frankendolomit, andrereeits auf 
Omatenthon und untersten Malm, zwischen welchen in ver- 
hältnissmassig enger Spalte der Erzstock der sog. Leonizeche 
eingekeilt ist. Gegenwärtig gewinnt man jährlich aus dieser 
Grul)e über 27000 Tonnen Erz, welche man mittelst Draht- 
seilbahn an die Station Ranna befördert. Hier scheint der 
Brauneisenstein der oberen Teufe aus der Zersetzung des 
Spatheisensteins hervorgegangen zu sein. Bemerkenswerth 
ist, dass in dieser G^end auch der Eisensandstein des Doggers 
ausserordentlich reich an Sandeisenstein ist; zahllose ausge- 
witterte Schollen desselben überdecken die Berggehänge. 
Leider geht dieser enorme Reicbthnm an Eisen für die 
Technik verloren, weil der Stein viel zu geringhaltig an 
Eisen und ausserdem zu stark kieselhaltig ist. 

Auf der eigentlichen Erzspalte kennt man in N.VV.- 
!\'irhtung keine nennenswerthe Erzablagerung weiter. Denn 
die zahlreichen Gruben bei Pegnitz gehören den vorliegen- 
den, fiber den ganzen Frankenjura ausgebreiteten Butzen an, 
die in sackartigen Vertiefungen der Malmkalke abgesetzt 
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sind, während die vielen Röthelgrnhen bei Pegnitz bezw. 
Trosclieiireut.h , welche keine Kisenerze, sondern nnr Farb- 
erde fördern, auf Zwischenschichten im eigentlichen Dogger- 
sandsteiu banen. 

Der letzte nordöstlichste Erzzug hält sicli dicht an 
den änssersten Rand des Jaragebirgs. Derselbe beginnt in 
der Nähe der Bleierzregion von Freihang bei Rothhaar in 
scbwachen Streifen, die man Tersnclisweise frQher bebaute. 
Erst auf dem benachbarten Schwarzenberg schwillt das Erz 
zu einem grOeseren Stock an, auf welchem die sog. Langen- 
bruck er Gruben (Gottesgabe, Philipp, l^eter, Barbara) früher 
grosse Erzmengen zu Tag förderten. Das Erzflötz besteht 
hier aus 3 Lagen, der liangenden Schwarte, dein Hauptflötz 
und dem Rohlerz, welche zusammen bis 2 ni mächtig sind. 
Das Hangende ist fetter, grünlicher und gelber Thon, oft 
mit Kalksteinschollen, das Liegende dunkelgrauer oder gelber, 
auch als Farberde benützter Thon, der in der Philippszeclie 
nachweislich auf plattigeni Jurakalk aufruht. Hier finden 
eich auch Hornsteinknollen. Man vermied, den liegenden 
Thon zu dnrohteufen, weil unter demselben das Eindringen 
▼on Wasser zu beföichten war. Im Allgemeinen ist das 
Erz mild wie in Amberg, nur weniger eisenhaltig und wo 
das Lager an den Eisensandstein sich anlehnt, ist dasselbe 
rauh und hart mit 52% Fe^O^: 16% SiO»; Spuren von 
P»0*; 6% APO=»; L5 % Quarz und Sand nebst 11% Wasser. 

Hieran reihen sich nach N.W. gegen Pappenberg hin 
früher auf Farberde betriebene Gruben und bei Höhen- 
berg alte verfallene Eisenerzzechen, deren Zug man über 
Troschenreuth bis nach Kirchenthumbach verfolgen kann, 
wo noch in neuester Zeit Bergbaubetrieb auf einem schwachen 
Erzflötz statt&nd. 

Die letzte bedeutende Erzabbigerung in nördlicher Rich- 
tung breitet sich in dem weiten Kessel von Sassenreuth aus. 
In dieser tiefen wasserreichen Bucht ist das Erz besonders 
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miW und geht vielfach in schönen gelben Ocker Aber, der 
als Farberdf» gewonnen wird. Sonst ist /.. Z. das Er/.revier 
ausser Betriel), da ein anj^elegter Stollen nii-lit tief «^enug 
angesetzt werden konnte, um das überaus wasserreiclie Ge- 
birge trocken zu legen. In diesem von 0. her durch den 
von Kutschenrain her streichenden Bergrücken auf ungefähr 
600 m Länge getriebenen, mit 5 LichtechSchten versehenen 
Tiefbanstollen dnrchörterte man von Tag herein die in St. 6 
mit 46^ nach W. einfollenden Keuperschicbtenf welche vor- 
ivaltend aus röthlichen und weisslichen Sandsteinbäuken mit 
zwischen gelagertem rothem, grauem und weisslichem Letten- 
schiefer bestanden, auf eine Länge von beiläufig 275 m. 
Darin stiess man 23 ui unter der oberen Keupergrenze auf 
ein Flötzchen von Keuperkohle und auf eine harte Eisen- 
steinschwarte, welche die Abgrensung g^en den auflagern* 
den Lias zu bilden scheint. In letzterem machte sieb bei 
284 m der Geeanuntetollenlfinge ein gegen 4 m mächtiges 
Fl5t7 des oberliasischen Kalks mit Mimotis mhsMata be- 
merkbar. Dann wurde auf 100 in Opalinusthon und endlich 
auf 200 m Eisensandstein und Doggerooiith durchfahren bis 
vor Ort, wo die Ueberhandnahme von schwimmendem Ge- 
birge dem Fortbetrieb die grössten Schwierigkeiten bereitete. 
In diesem Saudstein stiess man auch auf das bei Troschen* 
reuth als Farberdematerial gewonnene rothe Lettenflötz (sog. 
Bolus). Ueber Tag streichen auf der Ostseite der Mulde auch 
die tie&ten Schichten der antersten Malmstufe aus, welche 
gegen die Tiefe von der Abgrenzungsspalte, ähnlich wie 
bei Arnberg abgeschnitten wird. In der Muldenmitte liegt 
das lettige. P/^ — 3 ni mächtige Eisenerzflötz unter einer 
dicken Decke von meist lockeren, von Wasser durchtränkten, 
als Schwimmsand schwierig zu bewältigenden, z. Th. zu 
festem Sandstein verdichteten Sandsohichten mit Zwischen- 
lagen von Letten- und Hornstein -fahrendem GeriJll. Auch 
das Liegende des Fldtzes besteht aus ähnlichen, zur Bildung 
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von Schwimmsand geneigten lockeren Massen, so dass wegen 
der Schwierigkeit des Betriebes der Bergbaa eingestellt warde 
und jetzt nur am Westrande der Mulde die Gewinnung von 
Farberde zeitweise in kleinen Graben stattfindet. 

Die Verwerfungsspalte setzt zwar von hier in N.W.- 
Richtung am Hatule des Juragebi^g^i nocli weiter fort, aber 
ohne dass ueue Kisenerzabhigeruiigeii längs derselben sich 
bemerkbar machen. Im Innern des Juragebirgs dagegen 
treten auch in diesem Dördlicheu Theil des Frankenjura 
einzelne zerstreut liegende EisenerzbutzeUf welche der bisher 
betrachteten Formation zuzuzählen sind, auf. Ziemlich zahl- 
reiche Grübchen in der Umgegend von Pegnitz, meist auf 
Gelbfarberde betrieben, haben wir bereits erwfthnt Gegen 
den Westrand des Gebirgs sind nur geringe Erzsparen be- 
kannt. Doch deuten nicht unbeträchtliche Halden von Eisen- 
schlacken in der Umgegend von Königsfeld auf eine uralte, 
auch in dieser Gegend stattgehabte Gewinnung von Eisenerzen. 
Ebenso scheint nördlich von Hilpoltstein die Bezeichnung 
^Arzberg" auf solche Baue hinzuweist.'ii. Noch in neuerer 
Zeit lieferten Gruben bei Krottensee in der Gegend von 
Neuhaus und Velden Erze für die Eisenhütte Hammerschrot 
und Ranna a. d. Pegnitz. Sie reihen sich hier jenen bei 
Auerbach an, wie die am Arzberg bei Eschenbach und an 
der Arzlohe bei Happurg unfern Hersbruck mit den jetzt 
noch betriebenen, früher erwähnten Zechen bei Nenkirchen 
in räumlichem Zusammenhange stehen. 

Endlich erinnern wir noch an die Eisenschlacken im 
Frauen wald und Pointener Forst bei Kelheim. Jedoch ist 
es hier nicht sicher, ob in dieser Gegend nicht Bohnerze 
zur Hei-stellung von Eisen dienten. Denn solche Erze wurden 
noch in neuerer Zeit in der Xiihe bei Schafhüll gewonnen, 
wie denn im ganzen südwestlichen Theil des Fraukenjura, 
namentlich in der Gegend von Eichstätt (bei Hirnstetten, 
Huppertsbttch, Wachenzell, PoUenfeld, in der Grobschwart 
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u. s. w.) reiche BohnerzablageruQgen sich finden und süd west- 
wärts über Ueidenheim, Dieraantstein. Lierheim, Zöschingen 
bis in den schwäbischen Jura fortsetzen. Die Bohnerz- 
gruben bei Zöschingen sind jetast noch im Betrieb. 

Aueh ausserhalb des Frankenjnm scheinen die tiefsten 

cretacischen Ablagerungen Eisenerze zu beherbergen. 
Dann bei Haiti iig untern IlodiTig, wo diese Schichten weit 
in das ürgebirgsgebiet vordringen, Huden sich derbe Eisen- 
erze in Groesoolith -ähnlicher Form aas den ältesten creta- 
cisehen Li^en ausgewittert 

Es ist leicht erklärlich, dass man über die geologische 
Stellung der Amberger Eisen erzformation so lange im 

Unklaren geblieben ist, wenn man die verschiedenartigen 
Bildungen überblickt, in welchen auf dem Frankeujura oder 
an seinem Rande Eisenerze vorkommen. 

Nicht blos der mittlere Lias beherbergt solche Erze 
(Eeilberg bei Regensburg, Buch bei Bodenwöhr, M5gendorf 
und Thürn daselbst, Paulsdorf bei Amberg), sondern auch 
der Eisensandstein des Doggers umsäumt mit einem fast 

ununterbrochenen Zug von 2 — 3 Rotheisenoolifchflötzen, welche 
an vielen i^^tellen, wie bei a\alen in Württemberg, bau- 
würdige Erzniittel darbieten, den g;inzen Rand der frän- 
kischen Alb. Dazu kommen dann noch die eben erwähnten 
Bohnerze, deren Bildung im Frankenjura zur Oligocänzeit 
begann und bis in die Jungmiocanzeit (mit Helix stflvana) 
fortdauerte. 

Diesen mannigfaltigen Eisenerzbildungen gegenüber 
ktinnen wir die charakteristischen Merkmale der Amberger 
Eibenerzformation, welche die Zusammengehörigkeit der 
über dem Frankenjura an vielen zerstreut liegenden Orten 
weit verbreiteten Ablagerungen und die Zuweisung zum oberen 
cretacischen System erkennen lassen, in folgender Weise 
zusammenfassen : 
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1. Die Erzbildung liegfc steia Über jarossischeii und 
unter cretaciscben G^teinsschicbten. 

2. Dieselbe wird wenigstens stellenweise von cenomanem 
Gründsaiid^tein überdeckt. 

3. Die derben, meist schaligen Brauneisensteine sind 
stets mit erdig -oekerigen, vielfach als Farbmaterial ver- 
wendbaren Massen verwachsen nnd stehen selten und nur 
an einzelnen Orten mit körnigem Bpatheisenstdn in Ver- 
bindung. 

4. Sie werden unmittelbar im Hangenden und Liecrenden 
von theiis sandigen, theils thonigen Lagen begleitet. Die 
ersteren besitzen grosse Neigung im ungebundenen Zustande 
mit Wasser vermengt, als schwimmendes Gebirge aufzutreten, 
zuweilen aber auch sich zu festen, in kugeligen E^lÖtzen 
auswitternden, Brannkohlensandstein- ähnlichen Massen zu 
verfestigen. Die thonigen Lagen sind bald gelb, bald roth 
gefärbt, oft auch rein weiss und bilden dann eine Art Pfeifen- 
erde, die als Material zur Herstellung von Thonwaaren be- 
nutzt wird. 

5. Sehr charakteristisch ist das Auftreten von meist 
kugeligen Homsteinknollen, welche, aus Juraschichten aus- 
gewittert, meist sehir zahhreich in den Thon eingeschwemmt 
worden sind. 

6. Von Versteinerungen linden sich nur eiugeschwemmte, 
meist verkieselte Exemplare aus verschiedenen jurassischen 
Schichten. 

7. Die Erze füllen mit den Begleitschichten theils sack- 
förmige Vertiefungen des jurassischen Untergrundes aus und 

liegen nahe/u horizontal oder ziehen sicli in zasamroen- 
hängenden, stellenweise mächtig ausgebaucliten , meist steil 
aufgerichteten Lagen an der grossen Verwerfungsspalte des 
östlichen .lurarandgebirges in S.O. — N.W.-Richtung auf be- 
trächtliche Länge fort. 
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8. Ihre Entstehung scheinen sie dem Erguss von eisen- 
haltigen Gewäaaern zu Terdaiiken, welche auf den bereits 
vor ihrer Ablagerung vorgebildeten Spalten zu. Tag getreten 
sind und sich bis über die benachbarten Juraschichten yer- 
breitet haben. 

9. Nach ihrem besonders reichlichen Absatz längs der 

Spalten wurden hier die Erzlagt r mit samnit den juni.ssischen 
Scliiehten des Unt<*r^rnndi'.s später didlocirt und in eine mehr 
oder weniger »teile iSteliuag versetzt. 
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Ueber die Bestimmang der absoluten Temperatur. 

Von Ludwig Oultz Uliinn in München. 
(SittgtlanfeH 2. Januar 1HU4.) 

Bekanntlich lasst sich sehr leicht konstatieren, ob zwei 
Körper gleiche Temperatur haben, dadurch, dass sie mit- 
einander in Berührung gebracht sich im Wärmegleichge- 
wichte betinden. Um die Uleichlieit der Temperatur zu kon- 
statieren, genügt also jedes beliebige empirische Thermo- 
meter. Quantitativ gemessen kann dagegen die Temperatur 
in rationeller Weise nur mittels der Lord Kelvin'schen Tem- 
peraiuiscala werden (phü. mag. 1848; phil. trans. 1854; el. 
and beat. Enc. Brit. 1878 scieni. pap. III. p. 1), wonach 
die Temperaturen zweier Körper dch so verhalten, wie die 
Wärmemengen, welche von einem Zvrisohenkörper, der einen 
eingehen, umkehrbaren, ans zwei Adiabaten nnd zwei Iso- 
thermen beistehenden Kreisprocess zwischen diesen Tempera- 
turen durchmacht, aufgenommen, respektive abgegeben werden. 
Die so gemessene Temperatur wollen wir die absolute nennen 
und mit T bezeichnen, wogegen t dieselbe nach einer be- 
liebigen empirischen Scala gemessene Temperatur sein solL 
Wenn für irgendwelche Körper die empinsche Temperatur 
denselben Wert hat, so muss dies auch Ton der absoluten 
gelten, es kann also T nur eine Funktion von i sein» deren 
Ableitung wir mit 7' bezeichDen wollen. 

I8M. lIaUi.-pliji. OL a 22 . 



üiLjiiized by Google 



322 SUMung der matK-phifs, Claase vom S, Desember 1893, 



Da aber die an realisierbaren thermodynamisclien Ma- 
Bcbinen vorgehenden Prozesse weit entfernt sind, solche ein- 
fache umkehrbare Kreisprozesse zu sein, so ist die experi- 
mentelle Bestimmung der Temperatur durch direkte Anwen- 
dung dieser Definition anmöglich. Schon Lord Kelvin selbst 
benutzte die Eigenschaften verschiedener Körper, um auf 
indirektem Wege die Berechnung der absoluten Temperatur 
zu erreichen. Er zeigte, dass man mit Hilfe der Eigen- 
schaften der gesättigten Dämpfe verschiedener Substanzen 
die absolute Temperatnrscala im weiten Umfange berechnen 
könnte. Ein ähnliches Verfahren schlug Lippmann ein 
(c. r. 95, p. 1058, journ. de phys. d*almeida 1215, p. 53, 
277), welcher sehr all gemeine Gleichungen entwickelte und 
daraus die Berechnung der absoluten Temperatur nach dem 
Pictet'schen Thermometer mit schwefeliger Säure durchführte. 
Die wichtigsten Versuche aber, die absolute Temperatur in- 
direkt zu berechnen, beruhen auf dem bekannten Verauche 
von Thomson und Joule Über die Temperaturveränderungen 
eines Gases bei Ausdehnung ohne äussere Arbeitsleistung. 
Sie wurden von ihm selbst (1. c) und Jochmann (Beiträge 
zur Theorie der Gase, Programm des Köhlischen Realgym- 
nasium. Berlin, 1859, Scblömilch^s Zeitschrift fttr Math. u. 
Phys., Bd. 5, p. 24 — 39 u. 96 — 131) der Berechnung unter- 
zogen. Eine etwas andere Formel stammt von Weinstein 
(Dissertation, Berlin 1881, metronomische Beiträge der kaiserl. 
Normalaichungskommission 1881 No. 3). Derselbe giebt auf 
S. 8 seiner Dissertation einen Ausdruck für die Grösse, welche 
nach unserer Bezeichnung TiT hiesse, der nur abhängt 
von der Relation, welche für den zu Grunde gelegten Kör- 
per zwischen Druck, Volumen und empirischer Temperatur 
besteht mit Ausnahme einer einzigen darin vorkommenden 
Grösse y. Diese Grösse y wird ebenfalls aus der Relation 
zwischen Druck, Vohimen und Tempenitiir, aber nicht der 
empirischen, souderu der absoluten deüuiert. Da letztere 
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Relation nntdrlich nicht bekannt ist, so müssen zur Ermitt- 
lung von y gewisse Hypothesen herbeigezogen werden. Wein- 
stein findet für diese Grösse verschiedene Werte, je nach- 
dem er die van der Waals'sche oder Clausius'sche Zustands- 
gleichang za Grunde legt, und hält schliesslich darch eine 
Art KompromiBB zwischen beiden Zustandsgieichungen den 
Wert / = 2 flBr den frahrsclieinlichsten ; doch scheinen mir 
gegen alle diese Berechnungen von y Bedenken möglich zu 
sein. Die Schlnssformel Weinstein*» enthält daher, nachdem 
für y dieser Wert substituiert wurde, nur mehr Grössen, 
welche aus der Beziehung zwischen Druck, Volumen und 
empirischer Temperatur eines Gases gefunden werden können. 

Die angenäherte Berechnung der absoluten Temperatur 
geschieht bekanntlich mittels der Voraussetzung, dass die 
schwer coerciblen Gase sich angenähert wie sogenannte voll- 
kommene oder ideale Gase verhalten und dass flELr ein ideales 
Gas sowohl der Druck bei konstantem Volumen als auch das 
Volumen der Gewichtseinheit bei konstantem Dnicke der 
absoluten Temperatur proportional sind. Es liegt daher der 
Gedanke nalie, ob nicht die Üerechnung der absoluten Tem- 
peratur mit Hilfe der Relationen zwischen Druck, Volumen 
und empirischer Temperatur, welche bei wirklichen Gasen 
an Stelle des Boyle-Charles*schen Gesetzes treten, allein schon 
mOglich ist Diese Rehition lasst sich n&mlich mit weit 
grosserer Schärfe durch empirische Formeln darstellen, als 
die Bestimmung der spezifischen Wärme oder der Temperatur» 
Veränderungen durch Ausdehnung etc. möglich ist. 

Wir Wüllen daher zunächst nur von der Relation zwischen 
Druck, Volumen und empirischer Temperatur und den beiden 
Hauptsätzen der mechanischen Wärmetheorie ausgehen. Man 
erhält bekanntlich nach dem zweiten Hauptsatze 

^' - V»- * « 

■Hl = A<'rP 



22* 
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Dabei ist A das thermiscfae Arbeitsäqaivalent ( 43^^^ ) 

dQ das Differential der zugeführten Wärme; p ist der Druck 
iiut die Flächeneinheit, von welchem vorausgesetzt wird, da>s 
er auf der ganzen Obei Hiiche des Körpers gleich ist und die 
einzige auf den Kör{)er wirkende äussere Kraft darstellt; v 
ist das VoiuDien der Gewichtseinheit und die dem Differential- 
zeichen unten angefugten Indices bezeichnen die Variable, 
welche bei Bildimg des Differentiaiqaotienteii als konstant 

ö> V 

anzusehen ist. Die Grösse —7 ist unmittelbar durch die 

nt 

Relation zwischen Drack, Volamen und empirischer Tem- 

dt Q 

peratur bestimmt; zur Bestimmung von dagegen sind 

im allgemeinen Angaben fiber spezifische Wirme erfordere 
lieh. Sei U die in Wärmemass gemessene innere Energie 
des Korpers und 8 dessen Entropie, so ist bekanntlich in 

dem Yon uns betrachteten Falle: 

d(i = dü + Apdv, 

Sei die als l)ekannt vorausgesetzte Beziehung zwischen 
Druck, Volumen und empirischer Temperatur durch die Glei- 
chung ausgedrückt 

so wollen wir setzen 

wobei die Integration bloss nach v bei konstant za erhalten- 
dem t za Terstehen ist. Die wirkliche Ausf&hmng der Dif- 
ferentiation liefert: 

da diess nach dem obigen gleich 
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dU Afdv 
T T 

sein uiuss, so tbl<^t, wenn man nun s und t als iudepeudente 
Variabelu betrsulitet : 

Aus der ersten dieser beiden partiellen Dili'erential- 
GleichuDgen t'ulgt: 

wobei <p(t) eine vorläufige willkfirlicbe Funktion yon t ist 
Daher 

und folglich nach der 2. partiellen Differentialgleichung 

V 

wo die willkürliche Funktion von t wieder unterdrückt wurde, 
da eine solche selbstverständlich zu dem Integrale nach v 
hinzutritt. 

Setzt man diesen Wert in den anfangs gegebenen Aus- 
druck äS ein, so folgt ohne Schwierigkeit 

^^--r dt + ^^'dt\T'i iLt^v 

« 

Diese Gleichung könnte auch aus der bekannten 

abgeleitet werden. 

Man sieht, dass durch die Funktion f und jT, also durch 
den Zusammenhang zwischen Druck, Volumen und absoluter 
Temperatur dQ bis auf eine als Addend hinzutretende mit 
dt multiplicierte noch willkürliche Funktion der Temperatur 
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bestimint isi, d. h. wenn dieser Zasammenliang gegeben ist, 
kann bloss mebr zur spezifiachen Wärme bei koDstantem 
Volnmen dne beliebige Fanktion der Temperator als Addend 
binzatreten. Versucht man dagegen aas dieser Gleicbang 

zu bestimmen und in die eingangs angeführte Glei- 

av 

chuiig für Y einzusetzen, so erhält man eine Identität. 

Wir gelangen daher zu dem Schlussreeultate, dass die Be- 
rechnung der absoluten Temperatur ohne Zuziehung von An- 
gaben Uber spezifische WSrme oder fiber die Temperatnr- 
ftndemng bei Ausdehnung etc. aus der blossen Bosiehung 
zwischen Druck, Yolum und empirischer Temperatar ftir be- 
liebige Körper unmöglich ist. 

Die willkürliche Funktion der Temperatur fällt, wie 
übrigens ebenfalls schon Lord Kelvin bemerkte, vollkommen 
aus, sobald man die Differenz der spezifischen Wärme '/p 
konstantem Drucke und bei konstantem Volumen be- 
rechnet. Dieselbe findet sich: 

_ ^dpQ d,Q_ ÄT VdTJ 

^' ^' dt dt rdtp' 

dv 

Wenn man daher aus den Versuchen Regnaults und 
Eilhard Wiedemanns mit genügender Sicherheit als bewiesen 

annähme, dass für Luft und Wasserstoff — y, konstant 
ist, so würde folgen 

AI» py 

lognat ^—Lt^4^' 

dv 

Doch sieht man, dasä jedenfalls der Ausdruck 

1 



dtp 



d^p 
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bloss Funktion der Tempaatnr aein darf, dass abo weder 
mit dem Tan der Waal8*8chen noch dem GlanriuB^schen Ge- 
setze eine vollkommene Eonstanz von yp ~ Tereinbar ist. 
Nur sehr genaue Beobachtungen fiber — respektire 
Aber die Abhängigkeit von yp und : y„ von der Temperatur 
konnten daher zur Bestimmung der absoluten Temperatur 
auf diesem Wege führen; aber immerhin wäre es sehr wün- 
«chen.swert, sich durch experimentelle Durchführung der 
Bestimmun«^ der absoluten Temperatur auch auf diesem Wege 
eine willkommene Kontrolle zu verschaffen. 

Natürlich liefert obige Formel ohne weiteres auch die 
Gleichung zur Berechnung der Versuche von Thomson und 
Joule. Wenn sich ein Gas ohne Wärmezufuhr oder Abgabe 
und ohne Arbeitsleistung nicht umkehrbar um dv ausdehnt, 
so ist, nachdem sich alle etwa entstandenen Störungen wieder 
beruhigt haben und deren leb. Kraft in Wärme fiberge- 
gangen ist, der Endzustand offenbar derselbe, als ob es sich 
in umkehrbarer Weise ausgedehnt hätte und ihm dabei die 
zur Arbeitsleistung erforderliche Wärme Apdv zugeführt 
worden wäre. Wir finden daher die im ersten Falle ent- 
stehende Temperaturvermehrung dt^ indem wir in obiger 
Formel setzen = ApdVf wodurch sich ergiebt 




dv 4- y» dt 



1 dt 

A dv 




ÄTVdt/ 



1} 




Die Ausdehnung dieser Formel auf endliche Prozesse hat 
keine Schwierigkeit 



328 SUiung der ma^.-2>hys. Olaase vom Ü, Detmber 1693. 



So lange nicht, wie oben erwSlint, selir genaue Ver- 
suche Ober die A.bhangigkeit yon yp und fp : /« von der Tem- 
peratur Yorliegen, scheint der Thomson -Jonle^sche Versuch 
noch immer die beste Basis zur Berechnung der absoluten 

Temperatur zu sein. Da derselbe in neuerer Zeit wiederholt 
w\irde, so würde es sich wolil lohnen, neue alle älteren und 
neueren Krt'alirunf^en in denkbar f]fenauester Weise berück- 
sichtigende Rechnungen durchzuführen ; zu diesem Zwecke 
müasten aber die Formehl genau den Modalitäten der je- 
weiligen Versuche angepasst werden, worauf ich ein ander- 
mal zurfickzukommen hoffe. 
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Yerzeiehniss der eingelaafenen Drucksehrit'teii 

Juli bis Dezember 1898. 



Die viffiehrliclien Gesellselufteu uud Instituto, mit welcbon unsere Akailemie in 
Tuuschvatlcelur steht, weideQgdbet«ii,iiMii0t6liend(wy0rieidiniHsiigl6i€li^ 
basUtigimg la betraohten. 



y<m fdgendra taellmliafteii und Institaten: 

Geschichtsverein in Aachen: 
C, Waeker, Die Aachener Geschichtsforschang. 1898. 8**. 

JSwioristiJk« OesetUdtaft des Rantona Aargau in Äara»: 
Argoria. Baad 24. 1898. Sfi, 

Obaervatonj in Adelaide: 
Meteorological Obeervations 1884-85. 1893. fol. 

Boyal Societt/ of South Anstrnlia in Adelaide: 
Transactions. Vol. 16, part 2. Vol. 17, part 1. 1893. 8°. 

Südslavische Akademie der Wissenschaften in Ayram: 
Bad. Band 113. 114. 115. 1893. dP. 
Stari pifld hr?at8ki. Bd. 20. 1898. 8^. 

OeschicM»- und Alterthumsforsehende GeselltdMß in Mienburg: 
MiUbeilnngen. Bd. X, Heft 8. 1893. 8» 

Societe des Antiquaires de Pieardie in Jütiena: 
Memoires. Tom. XIII. 1892. 4». 
Bulletin. Annee 1892. No. 2-4. 1892-93. S«. 

K, Akademie der WiiteneiAaßen in Amtterdam: 
Vorhandelingen. Afd. Natunrkunde. 1. Sectie. Deel I, No. 1—8. 

2. Sectie. Deel I, No. 1—10. Deel II, No. 1. 1892'93. gr. 8« 
Verhandelingcn. Afd. Letterkunde. Deel 1, No. 1. 2. 18')2/93. 
Zitting-sverlagen. Afd. Nutuurkunde. Jur 1892/93. 1893. gr. S^. 
Veralagen Mededeelingen : 

a) Letterkunde 8 Keek.s. Deel IX. 

b) Natuurkunde 3. Heeks. Deel IX mit Register 1892/93. gr. 9^. 
Jaarboek voor 1892. gr. 8^. 

Quattoor carmina latina. 1898. 8^. 
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Bollelm. NoiiT. S^r. Annte XXI. 1891. 1892. 8^. 

Teaboäy Ivstitute in Baltimore: 
26 th annuul Report, June 1. 1893. 8^. 
Catalogue of the Library. Part V, S.-Z. 1H92. 4». 

Johns Hopkins University in BuUiniore: 
Circulars. Vol. XII, No. 106. 107. 1893. 4». 

Naturforschende Gesellschaft in Bamberg: 
XVI. Bericht. 1898. 8». 

GefutotfdMp mm Künsten en WeteneiiUqtpen in Bataeia: 
TijdBcbrift voor Indische Taal-, Land- en Vol^nknnde. Deel 95, afl. 5. 

en 6. Deel 36, afl. 3. 1893. 8» 
Notulen. Deel 30, aflev. 4. 1893. Bfi. 

Observatorium in Batavia; 
Regen waarneminifeii. Xni. jRbrg. 1891. .1898. 8*^. 
ObaervatioDB. Vol. XIV. 1891. 1892. fol. 

Natunrl-ioidige Vereeniging in Nederlandsch Inäii SU Botfuna: 
Natuarkimdig Tijdschrift. Deel 52. 1893. S^. 

Historischer Verein in Bayreuth: 
ArdiiT für Geschichte. Band 18, Heft 3. 1892. 

Universitätsbibliothek in Basel: 
öchriften der Universität Basel vom Jahr 1892/93. In l" und Ö**. 

Ilistor{sch-(inti(iuarische Gesellschaft in Ba,sel : 
Beiträge zur vaterländischen Geschichte. N. F. Bd. III, Heft l. 1893. Ö'*. 

Naturforschende Gesellschaft in Basel: 
Verhandlungen. Band 10, Heft 1. 1892. 8^ 

K. Akademie der Wissensehirften in Belgrad: 
Spomenik. XX. XXI. XXII. 1898. 4<>. 

Glas. XXXVIII -XL. 1893. 8». 

Die ersten Grundlagen der slavischen Literatur von Stojan Novako- 

vich (in .serbischer Sprache). 1893, 8°. 
Geologia Srbije od J. Sefanjowicha. 1898. 8^. 

Musevm in Bergen: 
Äarbog for 1892. 1893. 8». 

K. Preusmsche Akademie der Wissenschctften in Berlin: 
Sitzungsberichte. 1893. No. 1—88. gr. 8^». 
Abhandlangen aus dem Jahr 1892. 4P. 

K. geolog. Landesanstalt und Bergakademie in BeHin: 
Abhandlangeii snr geolog. Specialkarte von PreoHNm. Bd. IX, 4 und 

X, 6. 1892—93. 4<^ 
Abhandlangen der k. ])reu8a. geologischen Landesanstalt. N. F. Heft 
12. 14. 15. 1892-93. 4«. 

Deutsche (^emisdhe CfesiUsehaft in Berlin: 
Berichte. 26. Jabig. No. 12-18. 1893. 8^ 
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Deutsche geologische Gesellschaft in Berlin: 
Zeitschrift. Band 44, 4. 45, 1. 2. 1892/93. S». 

Ph}f!^iolnf/{schc Gesellschaft in Berlin: 
Centralblatt für rhyaiologie. Bd. VI. Literatur 1892. Bd. VII. No. 4 

bis 19. 1893. 8^. 
Verhandlungen. Jahrg. 1892—93 No. 1—18. 1898/94 No. 1. 

Kaiserlich rleutschcs archnolngisches Institut in BeffUn: 
Jahrbuch. Band VII f, Heft 1. 2. 3. 1893. 4«. 
Antike Denkmäler. Band II, Heft 1. 1893. fol. 
Jahiesbericht Aber die Thätigkeit 1892—1898. gr. Bf^, 

JT. preus». meteorcit&gisehe» InsHtiU in Beriin: 

Ergebnisse der Niederschlags-Beobachtungen im Jahre 1891. 1893. 4*. 
Bericht über die Jahre 1891 und 1892. 1892 -93. 8". 
Veröffentlichungen 1893. Heft 1. 40. 

Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik in Berlin: 

Jahrbuch. Bd. XXIL Jahrg. 1890. 1898. 8^. 

Verein Mur Beorderung de» Gartenbaues in BeHin: 

Garftenflora. Zeitschrift. 42. Jahrg. 1898. 

Verein für Geschichte der Mark Brandenburg in Berlin: 

Forschungen zur Brandenburgischen und Preussischen Geschichte. 
Band VI. Leipzig 1893. 8«. 

NcUurwissenschaftliche Wochenschrift in Berlin: 

Wochenschrift. Band YIII, Heft 6—11. 1898. üoL 

ZeitediHft für Ingtrumentenkunde in Beiün: 

Zeitschrift. Xni. Jahrg. Heft 6—11. Berlin 1898. gr. 8^. 

Mlgem» ffeetkidttefitredtende QeedledMfi der Sthweit in Bern: 

Jahrbuch für S( hweizorische Geschichte. Band 18. Zflrich 18M. Bfi. 
Quellen asur Schweizer Geschichte. Band 13. 1893. S*. 

Historischer Verein in Bern: 
Archiv. Band XIV, 1. 1893. 8». 

Bm Aceademia delle Scieme in Bologna: 
Memorie. Serie V, Tom. 2, üuc. 1-4. 1892. 4^ 

K Veputasione di etoria patria per le Promneie di Bomagna 

in Bologna: 

MonnmentL Serie I. Statuti. Vol. 4. 1888. 

„ II. Carte. Vol. 2. 1888—1891. 

„ m. Oronache. Toi. 1. 1869—1877. 4^. 

Documenti e studi. Vol. I, II. 1886-87. 8« 
Atti e Memorie. III. Serie. Vol. X. 1892. 8«. 

Niederrheinische Gesellschaft in Bonn: 
Bericht über die Allgemeine Sitzung am 2. Juli 1893 zur Feier des 
76j&hrigen Bestehens der Gesellschaft. 1898. 8*^. 

Unhersititt m Bonn: 
Schriften aus dem Jahre 1892/96. 4P u. 8^. 
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Verein von AU er thums freunden m Bonn: 
Jahrbücher. Heft »4. 1893. gr. 8". 

Naturhistori^scher Verein in Bonn: 
Verhandlun^'en. 50. .Jahr^^ang, 1, Hälfte. 1893. 8". 

Suciete de (ji'otjraphie commerciaie in Bordeaux: 
Bulletin. 1893. No. 8 -22. 8^ 

Societe des sciences physiques et naturelles in Bordeaux: 

M^motres. IT. 8lr. Tom. I, Tom. III fSue. 1 et Appendix an Tom. IIL 
1898. 8>. 

American Amdemy of Arte and Sciences in Baeton: 

Proceedinß.<i. Vol. 27. 1893. 8". 
Memoirs. Vol XII, No. 1. 1893. 4» 

American riiilosophical Assoeic^n in Boston: 
TransactioDB. Vol. XXIII. 1892. 6^ 

Verein für Naturwissemchaft in Braunachweig: 
7. Jahzesberieht ftlr die Jahre 1889/90 nnd 1890/91. 1898. 8^. 

MeteorologieiAe Suoüm I. Ordnung in Bremen: 
Deuteehee meteorologiBches Jahrbuch fBr 1892. Jahrg. IE. 1898. 4^ 

Schlesische Gesellschaft für vaterländied^ Ckdlur in Breetau: 

70. Jahresbericht. 1893. 

J. Partacb, Litteratur der Landes- und Volki^kunde Schlesiens. Heft 2. 
1898. 8^. 

Hietorisch'StaHstist^ Sektion der k. lt.*mähr. Landwirthechafts- 

Gesellschaft in Brünn: 

Zur Feier des 90. Geburtstages des k. k. Hofrathes Christian Bitter 
d'Elvert. 1893. 4». 

Äcademie JRoyale de Medecine in Brüasel: 
Bulletin. IV. Serie. Tom. VII, No. 6-9. 1893. 8». 
Mdmoires eonronn^. CoUection in 8^. Tom. XII, fiisc 1. 2. 1898. 8^. 

Äeadimie Soyede de» SHenees in Srüsed: 

Bulletin. 3. So'rie, Tom. 25, No. 5-11. 1893. 

M<Jmoire8 des Membres in 4°. Tom. 48. 49. 50, 1. 1892/93. 4**. 

M^moires couronnds et des sayants ^trangers in 4^ Tom. 62. 1890/93. 4^ 

Memoires couronn^a et autres mem. in 8°. Tom. 46. 1892. 8**. 

Collection de^ Chronique". 5 Vols. 1892/93. 4<>. 
Biographie nationale. Tom. XI, 3. Xfl, 1. 1890—92. 8^ 

Soclf-tc des Bollandistes in Brüssel: 
Anulecta Hüllan<liana. Tom. XII, 4. 1893. 8». 

K. Ungarische Akademie der Wissenschaften in Budapest: 
Ungarische Reyne. 1899. Heft 6—9. 8^. 

Mathem. und naturwissensch. Berichte aus Ungarn. Band X, 1. 2t 

XT, 1. Hälfte. Berlin 1893. 8». 
Almanach 1893. 8^ 

Rapport snr les travanx de TAcadämie en 1892. 1898. 8^. 
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B. Munkäcei, Lexicon linguae Votjacicae. Lief. 2. 1892. 8fi. 
Munkacsi Bernät, Vogul uepköiy.si gyiijtemdny (SammluDg Vogalischer 

Volksdichtungen). Band lH. 1893. 8°. 
Nyelotudom&nyi Közlem^nyek (Pbilologische Mittheilungen). Band 

XXIT, 5. 6. XXIII, 1. 2. 1801—03. 8°. 
Njelotudomänyi ^rtekezesek (t'bilologische Abhandlungen). Band 

XV, 11. 12. XVI. 1-3. 1892--93. 8<». 
TOrt*-netlmlomänvi ^rtekezeäck (Hi.storisclie Abbandlangw). Band 

XV, 7-12. XVI, 1. 1892 -93. 8» 
Archaeologiui Eitesitö (Archäologischer Anzeiger). Neue Folge. 

Band XU, 3-6. XIIT. l. 2. 1892-98. 4P. 
Thaly, Gröf Bercs^nTi Caalad. Band III. 1892. 8. 
Monumenta Comitiafia Re<^ni Transylvaniae. Vol. XV. 1892. 8^. 
Halisz (J.) Sved-Lapp Nyelv. III. IV. V. 1888-89. b^. 
Thüry (J.) Török tOrt^nettrdk. Band I. 1898. ffi. 
Koloflvari (J.) A Ma^^yar tärvt'nyhatos'igok sogszabulyainak g\ iiyto- 

m^nye (Sammlung der Kechtaregeln der ungarischen Behörden) 

Bd. III. 1892. W>. 
Bnnyitay (V.), A Gvula-feh^rrAri Bx^keaegyhis (Die Earlsbnrger Dom- 

kircho). 1803. fol. 
Teroieszcttudomanyi Eitekezesek (Naturwitisenschaftliche Abhand- 
lungen). Band XXII, 4-8. XXIU, 1. 2. 1892—98. 8». 
Matberoatikai £rtekez<l8^ (Uatbematiache Abhandlangen). Band XV, 

2 3. 1893. 8". 

Mathematikai Közlemeuyek (Matheiuatische Alittheilungeu). Band 

XXV, 1-3. 1892-98. 8^. 
Mathematicai Ertesitö (Matiiematischer Anzeiger). Band X, 8. 9. XI, 

1-5. 1892-93. 8». 

K. Ungarische geologische Anstalt in Budapest: 

Mittheilungen aus dem Jahrbucbe. Band X, Heft 3. 1892. 8". 
Földttini RözlGny. Band XXII, 11. 12. Band XXm, 1-8. 1892/98. 8». 
Jahresbericht für 1891. 1888. dfi. 

JnatUuto f Obsertatorio de marina de San Fernando in Cadix: 
Almanaqne n&utico para 1896. 1898. 8^. 

SoeiiU lannienne de Normmdie in Com: 

Bulletin. 4. Serie, 7. Vol. Faso. 1. 2. 1898. 8*. 

Mömoires. Vol. XVII, 2. 3. 1893. 4. 

Meteorological Departement of the Governynent ofI))diain Caicufta: 

Monthly Weatber Review. 1892. November, December. 1893. January 
— July. 1892-93. fol. 

Meieorological Observatione. 1892, November, December. 1898. Ja- 
nuary— July. 1892—98. fol. 

Rainfall Data of India. 1891. fol. 

Report on the Adminiitration in 1892—98. 1898. fol. 

India Weather Review. Annual Summary 1892. 1893. fol. 

Indian Meteorological Memoirs. Vol. IV, pari 8. Vol. V, pari 3. 1893. fol. 

Cyclone Memoirs. No. V, by J. Eliot. 1893. 89. 
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AmaHe Soektp of Bengai m Cäleiata: 

Pro.cM'dinK«.. 1892. No. X. 1893. No. I-V. 8«. 

Journal. No. 319-822. 324-326. 1893. 

Bibliotheca Indica. New Ser Nr. 827—833. 1893. 8«. 

Gedogical Surcey of India in Cakutta: 
Recotd«. Vol. 26, part 2. 8. 1898. 4^. 

Mweum of Comparatwe Zoology in Cambridge, Mass,: 

Bulletin Vol XVI, No. 18. 14. VoL XXIV, No. 4-7. Vol. XXV, 

No. 1. 1893. 6". 
M.'moirs. Vol. .\VI, Nr.. 3. 1893. 4». 

ÄHtronomical Obsercatory at Harvard College in Cambridge, Mass.: 
Annala.. VoL 19, pari 2. 1698. 8**. 

K. 8ädui8«he8 meteorologisches InsHHii in (^temtdU: 
Jahrbuch. Jahig. X, 1892. 1898. fol. 

ZeiUd$rifi „The Open Cowrt" in Chkago: 
The Open Court Vol. 7, No 299 -824. 18S». 4« 

Zeitschrift „The Monist" in Chicago: 
The Monist. Vol. 3 und 4. Vol. 4, No. 1. 189S. 80. 

Videnskabs-Selskab in Chri^iania: 

ForiianUliiiK'tT. Aar 1890. 1891. 8<». 

Natur forschende Gesellschaft Grauhätidetis in Chw : 
Jahresbericht. Neue Folge. Band 36. 1893. 8". 

Chemiker' Zeitung in Göthen: 
Chemiker-Zeitong 1898, No. 42—78. 86. 87. 90. 91. 1898. fol. 

üniver^äi in CsemowitM: 
Uebenicht der akademischen Behörden 1893/94. 8^. 
Verzeichniss der Vorle.'Jungen 1893/94. 8°. 

Provinsial'^mmission zur Verwaltung der westpreussisdten 

Provinzial-Museen in Damig: 

Abhandinngen rar Landeskunde der Provins Westprenesen. Heft 6. 
1898. 4^ 

Colorado Scientific Societg in Denver: 
T. A. Uickard, Certaiu dissimilar occurences of gold-bearing Qoarfes. 

1808. efi. 

On the natoie of the chemical elements. VIth paper. 1898. 8^*. 

Acadnnie des Sciences in l^jon: 
M^moiree. IV. S^rie. Tom. 3. 1892. 80. 

HiMorischcr IVm» in Dillingen: 
Jahresbericht. 5. Jahrgans:. 1Ö93. 18;>2. 8*1 

Verein für Gcscliichte in DonauesdUngen: 
Schriften, lieft 8. Tübingen 18l»3. 8®. 

üiUon gc()gra}>hiquc du Nord de la France in Douai: 
Bulletin. Tom. 18, No.8. 4. 1892. Ton. 14, 1. et 2. trhnestre. 1898. 8P. 
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Unhersität Dorpat: 

Schriften aus dem Jahre 1892/93 in 8" und 4". 

Meteorolof^isc'he Heobaoiitungen. 27. Jahrg. Bd. VI, Heft 2. 1893. 8®. 

Kfiturforschende CeHcUscliaft hei der Universität Dorpat: 
tJitzungsberichte. Band X, 1. 1893. 8». 

Königliclie Sammlungen in Dresden: 
Bericht Aber die VerwaHoog in den Jahren 1890 n. 1891. 1898. fol. 

Sik^sisdter ÄUertumnerein in Dretäen: 
Neues Archir fOr Sächsische Geschichte. Band 14. 1898. 8^. 

Verein für JErdkmä« in Dresden: 
XXIII. Jahresbericht 1898. dP. 

Jioyal Irish Academy in Dublin: 
Proceedings. III. Series. Vol. 2, No. 4. 5. 1893. BP. 

Verein PoUichid in Dürkheitn: 
Mittheilungen der Pollichia. 49. u. 50. Jahrg. No. 5 u. 6. 1892. 8«. 

Oeological Society in Edinburgh: 
Transaetions. Vol. VI, part 5. 1898. 8^. 
Boll. 16. Maich 1893. S». 

lioyal Society in Edinhurgh: 
Proceedings. Vol. XX, pag. 1—96. 1803. 8'>. 

Verein für Geschichte und Alterthümer der GrafscJuift Mamfeld 

in Eisleben: 
Hansfelder Bl&tter. 7. Jahrgang. 1898. 8^. 

Cfeseüsehaft f, hädende Kunst u. vateriändiist^ Altertümer tn Mknden: 
Jahrbuch. Band 10, Heft 2. 1898. Bfi, 

Naturforschende Oesi^sekaft in Emden: 
77. Jahresbericht 1898. BP. 

Akademie qemeinnütziger Wissenschaften in Erfurt: 
Jahrbücher. N. F." Heft 19. 1893. 8». 

K. Universität in Urlangen: 
Schriften aus dem Jahre 1892/93 in 4P u. 8°. 

Accademia de' Georgoßi in Florenz: 
Atti. 4. Ser. YoL 16, disp. 2. 1898. 8^. 

It. IsHttUo di Studi supwiori in Fhrens: 

Feiice Tocco, Le opere latine di Giordano Brauo. 1889. 4°. 
Emilie Fasola, Kendiconti di clinica ostetrica 1883 — 85. 1888. 4". 
Giorgio Itoster, L' acido carbonico dell* aria e dal suolo di Firenze. 
1889. 40 

Luigi Luciani, Fisiologia del digiuno. 1889. 4®. 

Carlo de Stefani, Le piagbe delle Älpi Apuane. 1889. 4^. 

Senckenherfiische naturforschende Oeseüschaft in Frankfurt a. M.: 
Bericht 1ÖÜ3. 8®. 

Katalog der Ueptilien-Saanmlnng im Museonir t. 0. Boettger. 1898. 8". 
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Verein für Geschichte in Frankfurt a. M.: 
Archiv fär Frankfurt-. Geschichte. III. Folge. Band 4. 1893. gr. Ö^. 

Physikalischer Verein in Frankfurt a, M.: 
Jahresbericht för 1891—1892. 1893. 6«. 

Natwrimutm$^i4iiftUdi€r Verein in Frankfurt a. 0.: 
Helios. 10. Jahrg. 1893. No. 10—18. 11. Jahrg. Id98. No. 1—5. 

1892—93. 8«. 

Societatum Literae. 7. .lahrgang. 1893. No. 1—7. 8<*. 

Brei.ff/nu- Verein Srhnu-in^i-Laytd in Freiburg i. Br,: 
Schau-inü-LuDtl. 18. u. 19. Jahrgang. 1893. fol. 

Unicersitüt in Freüiury (Schweiz): 
Collectanea Fribnrgensia. Faec IL 1898. 4* 

Cbtervatmre in Genf: 
B^om^ m^k^rologiqoe de Tann^ 1883. 1898. 8^. 

SoeiiU de pkjfmque ei d^hietoire naturale m Cfenf: 
If^nunree. Tom. 81, pari. 3. 1892—93. 4<>. 

Utiirersität Genf: 
Schriften der Univoriitiit Genf vom .lalire 1892'9B in 8*>. 

ICruiflLioifiif/ frCfiootHchap Dodonaea in Gent: 
liotaniach Jaarl.oek. V. .I.iarg. 1893. b^. 

Oberhessischer Geschichtsverein in Glessen: 
HitthdliuigeD. N. F. Band 4. 1898. ffi, 

Oberkessiedu GeeeUsAaft für Katw- und HeiUnmde t» Okuen: 
39. Bericht 1888. 8<». 

Unioer9ÜätBbff)lif)thek in Glessen: 

Schriften au^ dem Jahre 1892 93. 4" u. 8°. 

Oberhmsit rieche GcseJIsrhuft der Wissenschaften in Görlits: 
Neues Lausitzi-sthes Magazin. Band 69. Heft 1. 1893. 8". 

Gesellschaft der Wissen'^chaften in Güttingen: 
Gelehrte Anzeigen. 1893. No. 7-19. gr. QP. 
Nachrichten. 1888. No. 4—14. gr. 8^. 

Herzogliche BihliaUiek in Chtha: 
Die orientalischen Handschriften der Herzoglichen Bibliothek zu Gotha 
mit Ausnahme der persischen, türkischen und arabischen, von 
Wilh. Pertsch. 1893. 8«. 

Ifte Jounud ef ComparaHve Neurohyy in QranviUer 
Joomal. Yal III, pag. 86—163. 1898. B^. 

Mistoriseher Verein fär Steiermark in Gros: 

Mittheilungen Heft 41. 1893. 8°. 

Beitrage zur Kunde Steiermark itjcher Geschicht«quellen. 25. Jahrgang. 
1898. 

NiUurwissensdurfÜiehsr Verein für Steiermark in Gras: 
Mittheilangen. Heft 89. Jahrgang 1893.. 1898. 8^. 



üiLjiiized by Google 



Verseidimss der eingelaufenen Druekt^riften, 



337 



Gesellschaft für Pommeresche Geschichte in Greifswald: 
Pommer'sche Geschichtsdenkmäler. Band 7. 1894. 8°. 

K. Inetüuut voor de Tool-, Land- en Volkenkunde van Nederlandsch 

IniiU im Haag: 
Büdnuen. V. Beeks. Deel Vm, 8. 4. 1698. 8^. 

Mim^ervm van MmMitZaMdiMihe Zoten im Haag: 
Prodromos Florae Batarae. Vol. II, pars 1. N^m^n. 1893. 8**. 

Nova Scotia Institute of Science in Halifax: 
Proceedings and Transactiona. Ser. 11. Vol. 1, pari 2. 1892. 8^ 

K. K. Ohergj/mnasium in HäU ("XirolJ: 
Programm für das Jahr 1892/93. S^. 

Leojjoldiniack'Carolinische Deutsche Akademie der NaturforHiher 

in HiäU: 

Leopoldina. Heft 29. No. 7—20. 1898. 4*. 

DeuU^ morgenländisdie GeeeUedtaß in Halle: 

Zeitschrift. Band 47, Heft 2. 3. Leipzig. 1898. 8^. 
Abbandlungen für die Kunde des Morgenlandes. Band X. No. 1. 
Leipzig. 1893. 8<». 

Universität Hatte 'Wittemberg in Hatte: 
Index Scholarum [ler hiemem 1893/94 habendarum. 1893. 4^ 
Verzoichniss der Vorlesungen. Winter-Halbjahr 1898/94. 4*. 
Schriften aus dem Jahre 18'J2/lb93 in 4" u.' 8^. 

Nalunvisnenschafllicher Verein für Sachsen und Thüringen in Halle: 
Zeitschrift für Naturwissenschaften. Bd. 66. Heft 1.2. Leipzig. 1893.8*^. 

Verein für HamXmrgisdte Geeehichte in Hamburg: 
Zeitiohrift. Band IX. Heft 2. 1898. ^. 
Mitiheilnngen. 16. Jahrgang 1892. 1898. 8^. 

Historischer Verein für Niedersaduen in Hannover: 
Zeitschrift. Jahrgang 1803. 8<'. 

Musee Teyler in Ilarlem: 
Ärchives. Ser. H. Vol. IV, fasc. 1. 1893. 4". 

Teyler s Iweede Gonootschap in Haarlem: 
Atlas der Nederlandsche Pfenningen, door Jacob Dirks. 8. Stnk. 
1893. föL 

Verhandelingen. Nieuwe Reeks. Deel IV. Stnk 1. 1893. SP, 

Söciete Hnllandaise <les Sciences in Harlem: 
Archives N^rlandaises des sciences exactes. Tom. 27, livr. 1. 2. 3. 
1898. 8^. 

Universität Heidelberg: 
Schriften aus dem Jahre 1892/93. 4» u. 8". 

Ueber die wachsende Nervosität unserer Zeit, Akademische Rede. 
1898. 4». 

Wstorieeh-pkilosofiiiether Varein in Heid^erg: 
Nene Heidelbeiger Jahrbfioher. Jahigaag 8. Heft 2. 1893. 8^. 
189S. HSÜL-i^. Gl. 8. 28 
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Commission ffeolofiitiiie de In Finlande in Ilelsingfors: 
Carle ^'.'oloKn«iuo de la Fiiilando. No. 22—24. 1893. 8®. 

Finlaudische Gesellschaft der Wisse nschuften tn Helsing/ors: 
Ofversigfc of FOrhandlingar. XXXiV, 1891/92. 1892. Bf^. 
Bidrag idll kftnedom of Fiiilaiidt Natur oeh Folk. Heft 61. 1892. Bfi. 

Gesellschaft pro Fauna et Flora fenniea in Sdtingfors: 
Acta. Vol. V. pars I A. II. Vol. VIII. 1690—98. 8^». 
Meddelanden. Heft 17. 18. 1890 -92. 8». 

Jnstihit »li'h'ijrolofiique central in Helsingfnrs: 
Obeervations de i liistitut mt'teorologique. faites en lö84— 86, 1890 
et 1891. fol. 

Socii'ti' (Je (fcographie in Hdsingfora: 
Fennia. Vol. 8. 1893. 8". 

Sicbenbiir(fischrr Verein für Natunri^scnschaften in Jlermamistadt: 
Verhandlungen und Mittheiinngen. 42. Jalirganj?. 1892. 8^. 

Ferdinandeum in Innsbruck : 
Zeitachrift HI. Folge. Heft 87. 1898. 8^. 

MedieinigdirnaturtousensehafÜiehe OettXhchnft in Jena: 
Denkschriften. Band III. Heft 2. 1893. fol. 

Jenaiscbe Zeitschrift für Natm wisst nst haft. Bd. XXVIII, 1. 1898. ffi. 

Technische } lurhstchule in KarUfuhe: 
Schriften aus dorn Jahre lb92/93. 4^» u. 8P. 

Soeiete phnsico-mathematique in Kasan: 
Bulletin. Tom. 1, No. 1. 3. 4. Tom. II, No. 1-3. Tom. III, No. 1—4. 
1891-98. 8«. 

Kais. Universität in Kasan: 
ütschenia Sapiski. Band 60, Heft 4. 5. 6. 1893. 8". 
8 Dissertationen in russiticher Sprache. 1893. 8*^. 

Universite Imperiale in Kharkow: 
Sapiiki (Annales). 1898. Heft 2. 1898. Vol. 8. 8». 

Kommismon swr wietenaehafUidien üntereu€^ung der deutedten Meere 

in Kiel: 

G. Bericht. XVIT-XXI. .lahrgang. Heft 3. Berlin. 1893. fol. 
Ergebnisse der Beobachtungsstationen. Jahrg. 1892 No. Vii -XII. 
Berlin. 1898. 4«. 

NatuneissenschaftlüAer Verein für Sehleeteig-Holstein in JGd: 
Schriften. Band 10, Heft 1. 1898. 8P. 

K. Unicersitäl in Kiel: 
Schriften aus dem Jahre 1892/93. u. 8^. 

Universiffit in Kiew: 
lawestija. Band 33, No. 6-11. 1893. 8«. 

NatuHnsioriediee Landeemuseum in Klagen fnrt: 
Jahrbuch. 38. Jahrgang. Heft 21. 22. 1893. Bfi. 
Meteoroiogiscbe Diagnunme, Desbr. 1891 bis Novbr. 1892. fol. 
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Geschidiitmrmn ßr Kämlhen in Ktagenfiirt: 

Jahrosberirht für 1892. 1893. S^. 

Carinthia 1. 03. Jahrgang. No. 1—6. 1893. 8®. 

Stadtarchiv in Köln: 
Hittheilnngen. Heft 28. 1893. 8°. 

Physikalisdhökonomkthe Oesellachaft in Königsberg: 
Schriften. 88. Jahrgug. 1802. 4P. 

Universität Königsberg: 
Schriften aus dem Jahre 1892/93. 4^ u. 8P. 

K. Akademie der Wissenschaften in Kopenhagen: 
Oversigt. 1892. No. 8. 1898. No. 1. 1898 8". 
Skrifter. 6 Haekke. 

a) Historisk og filos. Afd, Tom. I, No. 2. Tom. IV, No. 1. 

b) Naturvidenskab. Afd. Tom. VIT, No. 2. 1892/93. i». 

Gesellschaft für nordische Altcrthamskunde in Kopenhetgen: 
Aarböger. II. Haekke. m. 8, Heft 2. 1893. 8«. 

Akademie der Wissenschaften iu Krakau: 

Anzeiger. 1893. Mai, Juni, Juli, Ocbober, November, gr. b". 

Rozprawy, filol. T. XVII, XVIII. 1898. S*». 

Rozprawy, matemat. T. XXIV und 8er. II, T. 6. 1898. 8^. 

Antropologia. T. 16. 1892. 8°. 

A. ta rectoralia. Tom. I, fasc, 1. 1893. 4*. 

St. Kamult, Stownik pomorski. 1893. 4". 

Üiülioteka piHarzöw potakich. No. XXIV. 1893. 8». 

lliMorischer Verein für Niederbayern in Landsliut: 
Verhandlungen. Band 29. 1893. 8'\ 

Michigan Mining School in Lansing, Mich.: 
Reports of the Direetor för 1890—92. 1898. 8^. 

SodHi Vaudmee äee eeieneea nattireUea in Laueanne: 
Bnlletin. III. S^rie. Vol. 29. No. III. 112. 1898. 8^. 

SnciHS d'histoire de la Suisse romande in Lausanne: 
J. R. Kahn, L'.'glise abbatiale de Tayerno, trad. parW. Cart. 1893. 4^ 

Maatschappij van Nederinndsche Jjfttrrkunde in Leiden: 
Tijdschrift. Deel XIJ, No. 3. 4. 1893. 8*^. 
Haadeliogen 1892-98. 1893. 9fi. 
LeTensberichten. 1893. 8*^. 

Arcliiv der Mathematik und Physik in Leipzig: 
Archiv. II. Reihe. Band XII, 2. 1893. 8". 

Astronomische Gesellschaft in Leipzig: 
Vierteljahreaschrift. Jahrgang 28. Heft 1. 9. 3. 1893. 8^. 

JT. eäduieehe Chedlei^Mft der Wieeeneehaften in Leipzig: 
Berichte, mathem.-physik. Clasae. 1893. Heft II -VI. 
Berichte, philol.-histor. Chiss«;. 1893. 1. 8^. 

Abhandlungen a) philou.-hist. Ciassß. Bd. 13, Ileit?. Bd. 14, Heft 1—4. 

b) mathem. phys. Clame. Bd. 20, Heft 1—4. 1898. 4<*. 

28» 
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Journal für praktische Chemie in Leipzig: 
Joomai. N. F. Bd. 47. Heft 9-12. Bd. 48. Heft 1—6. 1898. 8». 

Verein für Erdkunde in Jjeiptig: 
Mittheilungen. 1892. 8<'. 

Geschichts- und Altcrtumeverein in Leiemg: 
Mittheilungen. Hett 9. 181)3. 8». 

Uniiersity of Nebraska in Lincoln: 
Bolletin of the Agricultural Experiment Station. Vol. IV, No. 29. 30. 
1888. 8<». 

6ik aimiial Report of Che Agricultural Experiment Station. 1892. 8^. 

Museum S^ranaeea^arotmim in Linz: 
61. Bericht. 1893. 8^. 

Zeitschrift „La Cellule" in Loewen : 
La Cellnle. Tom. IX, fitöc. 1. 2. Loewen. 1893. 40. 

Royal Society in London: 
Proceedings. Vol. 63, No. 323-327. 1893. 8^ 
Philosophical Transactions. Vol. 188 A. and B. 1898. 4P. 
Liet of Membret SOfeh Nov. 1892. 4P. 

S, Attronomieal Soeietif in Limdon: 
Monthly Notioee. Vol. 68, No. 8. 9. YoL 64, No. 1. 1898. BP. 

Chemical Society in London: 
Journal. No. 3G8-373. July— Dec. 1893. 8° 
Proceedings. Öeaaion 1893—94. No. 125 — 130. 1893. 8». 

Linnean Society in London: 

The Journal aj Zoology. Vol. 24, No. 152-64. 

b) Botany. Vol. 29, No. 202-204. 1892—94. 8P. 
The Traasaetioas a) Zoology. Vol. 5, part 8—10. 

b) Botany. Vol. 3, part 8. 18*J2— 93. 4^. 
List of the Linnean Society 1892-1893. 1892. S». 

E. Microsco^icai Society in London: 
JouniaL 1898. Part 8-6. 8^. 

ZwAogieeX Society in London: 
Proceedings. 1893. Part II. III. 8°. 
IVansactions. Vol. XUl, part 7. 1893. 40. 

The EngKsh Historical Review in London: 
Hittorical Review. Vol. 8, No. 31. 32. 1898. &>. 

Zeitschrift „Nature" in London: 
Natui-e. Vol. 47, No. 1222 — 1226. Vol. 48, 1228—1252. Vol. 49, 
No. 1263. 1254. 1898. 40. 

Societi giologique de Belgique in lAUUck: 
Annales. Tom. 18, livr. 8. 4. 1891/92. 8^. 

Hmoritiker Verein der ßnf Orte in Lueem: 
Der Oeichichtafrennd. ' Band 48. 1898. 8^ 
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Sodete d'anthropologie in Lyon: 
Bulletin. Tom. XI, No. 1. 2. 1892-93. 

Benl Academia de hi hLstoria in Madrid: 
Üoletin. Tom. XXII, No. 6. Tom. XXIII, No. 1-6. 1893. 8^'. 

Naturwissenschaftlicher Verein in Magdeburg: 
Jahiesberiebt und Abhandlungen 1892. 1898. 8**. 

Societä italiana M sdenee naturaU in Maäand: 
Atti. Vol. XXI7, &8C 1—8. 1893-98. 8^. 

Soeietä Storiea Lonibaräa in Maäand: 
Archivio storico Lombaxdo. Anno 20, fiisc 2. 8. 1898. 8^. 

Verein eur ISrfandkung der ISftewiwchen Creseftteftto in Maing : 
Zeitschrift. Band III. Heft 2-4. Band IV, Heft 1. 1883-98. 8". 

Uterartf and phüoiOjfihieiA Society in JUandteeier: 
MemoiiB and Pioceedings. Vol. Vn, No. 1. 1898. 8^. 

üiwmeität Marburg: 
Schriften ans dem Jahre 189^8, 4^ n. 8f^. 

Fürsten- und Landesschule St. Afra in Meissen: 
Jahresbericht fdr das Jahr 1892/93. 1898. 4». 

Academie des sciences in Metz: 
. Momoires. Anru'e 70. 1888 — 89. Annee 71. 1880-90. 1893. 8". 
Sociedad cientifica Antonio Alzate in Mexico: 
Memorias y Hevista. Vol. VI, 9-12. VII, 1. 2. 1893. 

Socu'dad de (/eograßa in Mexico: 
boletin. IV. epoca. Tom. II, Xo. 8—10. 1893. 8». 

Jiegia Accademia di scienze in Modena: 
Meraoric. Ser. II, Vol. VI 11. 1892. 4«. 

Societä dei Naturalisti in Modena: 
Atti. Ser. III, Vol. 12, &ic 1. 2. 1898. 8^. 

IntemationäUa Tausch-Bureau der RepuMik Uruguay in Montevideo: 

Schriften der Republik Uruguay. 45 grössere, 41 kldnere Hefte. 
Estadistica escolar 1890 y 1891. 1892. 4^. 

Memoria del Afinistro Secretario de Eatado, Don Fkanoisco BauB&. 

1893. 80. 

Academie des sciences et lettres in Mont})eiUer\ 
Mdmoires. Section des lettres. Tora. IX, 8. 4. 

Section des sciences. Tom. XI, 3. 

Section de mädedne. Tom. Vi, 2. 8. 1892. 4^ 

SociHe ImpSr. des NaturaHistes in Moskau: 
Bulletin. 1893. No. 1. 2. 3. 1893. 8^. 

Statistisches Amt der Stadt München: 
Mittheilangen. Band XllL Anhang (Heft 5). 1893. 4P. 
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Deutsche OesMsdwft für Anthropologie in BerUn und München: 
Korrespondensblatt 18d8. No. 6-10. Manchen. 4^. 

K, TeehniM^ Hbehsdnide in Mitndten: 

Bericht für das Jahr 1892/93. 4". 
Programm für das Jahr 1893/94. 8«. 
PersonakUnd. Wint.-Sem. 1893/94. 8». 

MetnpdÜan-Kapitel Mündun-Freising in Mündten: 
Amtsblatt der EndiOcese. 1898. No. 1—28. 8*^. 

K. Siaatministerium des Innern für Eirehen/' und St^utangeUgen^ 

heitrn in München : 

Verhan(lhiTif,'en der X. allj^emeinen Conferenz der internationalen Erd- 

meäsung 1892 in Brüssel. 2 Bände. Berlin. 1893. 4". 
Geognostieche Jahreshefte. 5. Jahrganfr, 1892. Gasael. J898. 4^. 

üniioerziltät Jföndben.* 

Diasertationen aus den Jahren 1892/03. 4" und 8<*. 
Veraeichnias des Personals. Winter-Sem. 1898/94. &o 

Bayerischer Dampf kessel-Kevisionsverein in München: 
23. Jahresbericht 1892. 1893. Bfi. 

Mistorischer Verein in München: 
Monatsbericht Oktober, November, Dezember. 1898. 8^. 

SoeiM des tdeneea in Nancy: 
Bulletin. 8^. II. Tom. XII, fasc 27. Paris 1898. 8>*. 

Accadcmia dellc scienze fisiche e matematiche in Neapd: 
Rendiconto. Ser. II. Vol. 7, fasc. 6. 7. 1898. 4P. 
Atti. Serie U, Vol. 5. 1893. 4». 

Zoologische Station in Neapel: 
Uittbeaongen. Band 10, Heft 4, Band 11, 1. 2. Berlin 1898. 8». 

SoeiUS des seienees natunMea t» Neudtatd: 
Bolletin. Tom. XVn-~XX. 1889-92. 8». 
North of England Institute of Engincers in Newcastle-uimn-I^fne: 
Transactions. Vol. 42, part 4. Vol. 43, pari 1. 1898. 8^>. 
Annual report for the year lrt92— 93. 1893. 8«. 

2'he American Journal of Science in New- Raven: 
JoQvnaL Vol. 146. No. 269. 270. Vol. 146, No. 271—276. 1898. 
May— Dec. 8^. 

OhsertxUory of the YaJe llnicersitif in NeW'Haoen: 
Report for the year 1892-93. 1893. 8« ' 

American Orictital Societi/ in Ncw-Haven: 
Proceedings et the Meeting of Apni 1893. 8^. 

Äcademy of Seienees in NevhYork: 
Annak. Vol. VII, No. 1-6. 1898. 
Transactions. Vol. XII, 1892-93. 1893. S^. 

American Museum of Nafur'tJ Hif^tnrtj in New-York: 
Annual report tor the jear 1892. 1893. 8*^. 
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American Chemical Society in New- York: 
The Jonrnal. Vol. XV, No. 3—11. Easton. 1898. Bf^, 

Ameriean GeograpMeal Sodetif in New-York: 
Balletin. Vol. 26, No. 2. 8. 1898. 8^ 

Nedefiandadu Batankt^ Vereenigittg in Nijmegen: 
Nederlaadsch kraicUrandig Archief. II. Ser. 6. Deel. 3. Stak. 1893. 8^. 

Naturhisturische Gesellschaft in NBmberg: 
Abhandlungen. Band X, Heft I. 1893. 8". 

Verein für Geschichte der Stadt Nümberg: 
Mittheilungen. Hefo 9. 1892. S». 
Jahresbericht. XIV. Vereinsjahr. 1891. 1892. 8^. 

Verein ßr GetdUdOe in OsnabrUdt: 
Mittheilungen. Bd. 18. 1898 u. InhaltsTeneiehnuB so Bd. 1—16. S^. 

Bojfäl Society of Canada in Oiiawat 
Proceedlngf and Transaetioni fbr the year 1892. VoL X. 1898. 4**. 
Qeologieci and Nahnrol Hißtorff Surveff in Ottawa (Oanada): 

Catalogue of Seotton One of the Mneenm, by G. Christian Hoffinann. 

1893. 8". 

Catalogue of a stratigraphical Coliection of Canadian Kocks, hy Walter 
F. Ferner. 1898. Bfi. 

Soeietä VeneUh.lVenHna di eeienMe naturaU in Padua: 
Bullettino. Tom. V, No. 8. 1898. 8^ 

Circolo matetuatico in Palermo: 
Bendiconti. Tom. VII, fasc. 3-5. 1893. 4». 

Collegio degli Ingcgyicri in Palermo: 

Atti. Anno XV. 1892. Sett-Dec. Anno XVi. 1893. Genn.— Aprile. 
1893. 4P. 

Acad^ie de midedne in Parie: 
Ballern. 1898, No. 24-82. 84—60. Sfi, 

Aeadimie des teieneee in Parie: 

Comptes rendus. Tom. 116, No. 24—26. Tom. 117, No. 1—26. 18^. 4<». 
Oeuvre« d'Augustin Ciuuhv. I. Sf'rie, Tom. 8. 1893. 4^ 

BihU(>th'r<iue naliouaJe in Paris: 

A. Morel- Fatio, Catalogue des manuscrits espagnols et portugais. 
Livr. 2. 1898. 40. 

ComiU intemationtd dee poide et meewres in Parie: 
Procte-Terbauz des säanceo de 1892. 1898. 8^. 

Miniethre de VlnetmetUm pMiqne in Parie: 

M. Berthelot, La Cfaimie au raoyen ftge. 8 Vob. 1898. 4^ 

Momteur Sd^Üfigue in Parie: 

Moniteur. Livr. 890—624 Aoflt - JaoT. 1898. Li?r. 626 Jan. 1894. 
gr. 8". 



Digitized by Google 



ti4.4 Vergeiehniss der einyelaufenen Druckschriften. 

MuUe Oumei in Pom: 

Annale8. Tom. 32—24. 1892—93. 4". 
Annales (Biblioth^ue d'etiules). Tom. 2. 18'J3. 8». 
Revue de Tbistoire des rdligiouä. Tom. 26, No. 2. 3. Tom. 27, No. 1. 2. 
1892/98. 80. 

MuUum iPkutoire naiur^ in Paria: 
NouTeU«8 AichiTes. III. S^r. Tom. 8, üuc. 2. Tom. 4. 1891—92. 4P. 

Socü'te (Vanthrojwlogic in Paris: 
iiulletins. IV. Ser., Tom. 3, faac. 3. 4. Tom. 4, fasc. 1-4. 1892-93. 8». 
Memoires. II. Serie, Tom. IV, tasc. 4. 1893. S«. 

Societe de geographie in Faris: 
Compte-s rendöB 1893, No. 11-10. 8^». 

Bulletin. VII. S^rie, Tom. 13. 4. trimettre 1892. 8^. Tom. 14. 

1. et 2. trimestre. 1893. 8". 

Societe mathematique de France in Paris: 
Bulletin. Tom. XXI, No. 5—7. 1893. 8<*. 

Zeil Schrift ,,VElectricien" in Paris: 

L'EIectricien. 2. Ser. Tom^ 5, No. 127. 129. 130. Tom. 6, 132-156. 
1898. 4» 

Zeitachrift „M&niteitr adänHfigue'' in Paria: 
Moniteur. Livr. 619. 1893. 4». 

Kaiserl. Akademie der Wissenschaften iji St. l'cfcrslutrf): 
Bepertohum für Meteorologie. Band XVI, No. h. 1893. 4P, 

Comite geoloffique in St. Petersburg: 

Bulletin. Tom. XI, No. 5-10 et iSuppIemeat au Tome XI. Tome XII, 
1.2. 1892. 8*. 

Ctktte geologique de la Ronie, 6 fSsmlle« ftveo one note explioative. 

1893. 8». 

Mämoire.s. Tome XII, No. 2. 1892. 4«. Tome IX, 2. X. 2. 1893. 4^. 

Commission Imperiale Archi'ologiqne in St. Petersburg : 

Compte rendu pour len annees 1882 — 1888 avec un Atlas. 1893. fol. 
Ottscbet (Beriebt). .Jahrg. 1889. 1890. 1892—93. fol. 
Materialy po archeologii rossii No. 4—12. 1890—93. fol. 

Russische Archäoloffisrhe Gesdhrhaft in St. Petcrslinnj : 
Öapiski (Orientalische Abtheilung) Tom. VII, No. 1—4. 1893. 4<>. 
Trudy (Orientalische Abtheilung) Tom. XXI. 1892. 40. 

K. ruaaiKhe mineralogiac^ Oesellsehaft in St. Petersburg: 

VerhaadlangeD. IL Serie, Bd. 29. 1892. 

Materialien snr Geologie Rnaelanda. Band XVL 1898. 8^. 

Physihal. -ehern ische Gesellschaft an der Je. Univenität in St.Petenburg 
Schonial. Band XXV, No. 5-8. 1893. 8«. 

Socii'tf des Naturali.ttes de Sf. Petersbourg: 
Travaux. Scetion de l.otanique. Vol. XXI II. 1893. 8". 

Section de geologie. Vol. XXII, fasc. 2. 1893. S^. 
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Kaiserliche Universität in St. Petersburg: 
Obosreni (Verzeicbniss der Yorlesangen. Histor. - philolog. Fakultät) 

1893-94. 1893. 8». 
Sapiaki. Tom. 32. 1893. 8°. 

Äcademy of natural Sciences in Philadelphia: 
t»roceedmg8. 1893, part L 1893. 8«. 

Alumni Association of the Philadelphia College of Pharmacg 

in Philadelphia: 

Alumi Report. June 1893. Vol. XXX, No. 1 und 2. 1893. 8«. 

American Philosophical Society in Philadelphia: 
Proceedings. Vol. XXXI, No. m UL 1893. 8«. 
Transactions. New. Ser. Vol. XVII, part 2. Vol. XVIII, part L 1893. 4» 

Historical Society of Pennsylvania in Philadelphia: 
The Pennsylvania Magazine of Hiatory. Vol. XVII, Na. 2. 1893. 8«. 

Societä Toscana di scienze naturali in Pisa: 
Atti. Memorie. Vol. XU. 1893. 4P. 
Atti. Processi verbali. Vol. VIII, pag. 175—231. 4^. 

Centrai-Bureau der internationalen Erdmessung in Potsdam: 

Verhandlungen der 1892 in Brüssel abgehaltenen X. allgemeinen Con- 

ferenz. Berlin 1893. 8®. 
Rapport sur les triangnlaiions par A. Ferrera. s. L »• a. 4". 

Astrophysikalisches Observatorium in Potsdam: 
Publikationen. Band VIII. 1893. 4«. 

Mathematisch-physikalische Gesellschaft in Prag: 
Caaopis. Band XXII, No. 5. 1893. 8«. 

Gesellschaft zur Förderung deutscJter Wissenschaft, Kunst und 

Literatur in Prag: 
Uebersicht über die Leistungen der Deutschen Böhmens im Jahre 1891. 
1893. gr. 8". 

Symbolae Pragenses, Festgabe zur Philologen- Versammlung in Wien 
1893. gr. 8^ 

Heinrich Gradl, Geschichte des Egerlandes. 1893. gr. 8®. 

K. böhmisches Museum in Prag: 
Pamatky archaeologickä. Band XV, 9—12, XVf, L 2, 1892/93. 8» 

K. K. Sternwarte in Prag: 
Magnet, und meteorolog. Beobachtungen im Jahre 1892. 52^ Jahrg. 
1893. 40. 

Deutsche Universität in Prag: 
Ordnung der Vorlesungen. W.-S. 1893/94. 8«. 
Personalstand des Studienjahres 1893/94. 8°. 

Historischer Verein in Regensburg: 
Verbandlungen. Band. 1893. 8°. 

Naturforscher - Verein in Biga: 
Korrespondenzblatt. XXXVI. 1893. 80. 
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Äcademy of Science in Eochester: 
Proceedings. Vol II, No. 2. 1893. 8«. 

Heale Accademia dei Lincei in Born : 

Atti. Serie V, Rendiconti. Classe di ncienze fisiche. Vol. II, fasc. 

8- 12. L Bemestre. Vol. II, faac. 2. semestre. 1893. 4« 

Atti. Serie IV. Classe di scienze morali. Vol. X, parte 2. Notizic 

def^li scavi Dicembre 1892 e Indice per Tanno 1892. 4^. 
Atti. Serie V. Classe di scienze morali. Vol. I_, parte 2^ Notizie 

degli scavi Gennaio— Lnglio. 1893. 4®. 
Rendiconti. Classe di scienze morali. Serie V, Vol. II, fasc. 3—10. 

1893. 8«. 

Atti. Rendiconti deir adunanza solenne del 4 Giugno 1893. 4^. 

B. Comitato gedogico d'Italia in Born : 

Bollettino. Anno 1893. No. 2, 3. S«. 

Kais, deutsches Archäologisches Institut in Born: 

Mittheilungen. Band VIII, fasc. L 2. a. 1893. 8®. 

Ministero della Istruzione publica, Divisione per le Bibblioteche etc. 

in Born : 

Le opere di Galileo-Galilei. Vol. III, parte L Florenz 1892. 4^. 

B. Societä Boniana di storia patria in Bum: 
Archivio. Vol. XVI, fasc. L 2. 1893. 8<>. 

Universität in Bostock: 
Schriften aus dem Jahre 1892—93. 4^ u. 8°. 

Essex Institute in Salem: 
Bulletin. Vol. XXIII, No. 1—12. Vol. XXIV, No. T-12. Vol. XXV, 

No. 1-3. 1891 - 93. 80. 
Henry Whealland, Sermon preached by Edm. B. Wilson. 1893. 8®. 

Gesellschaft für Salzburger Landeskunde in Salzburg: 
Mittheilungen. 32. Vereinsjahr 1893. 89. 

K. K. Staatsgymnasium in Salzburg: 
Programm für das Jahr 1892/93. 80. 

Academy of Sciences in St. Louis (N. A.): 
Transactiona. Vol. VI, No. 2—8. 1892—93. 8^. 

Historischer Verein in St. Gallen: 
Johann Dierauer, Rappcrswil. 1892. 4^. 

.\ug. Hardegger, Die Cistercenserinnen zu Maggenau. 1893. 4". 
Urkundenbuch der Abtei St. Gallen. Teil IV, Lief. 2. 1893. 4» 

California Academy of sciences in San Francisco: 

Proceedings. Tl. Series. Vol. III, part 2. 1893. 8«. 
Occasional Papers. IV. 1893. 8". 

Deutscher tcissenschaftlicher Verein zu Santiago (Chile) : 

Verhandlungen. Band II. Heft 6. 1893. 8«. 



Verzeichniss der eingelaufenen Druckschriften. 347 

Verein für meklenburgische Geschichte in Schwerin: 
Jahrbücher und Jahresberichte. 5ä. Jahrgang. 1893. 8<^. 

China Brauch of the Royal Asiatic Society in Shanghai: 
Journal. N. S. Vol. 2L 1890-91. 1893. 8". 

K. K. archäologischen Museum in Spaiato: 
Bullettino. Anno Ifi. No. 5—10. 1893. &>. 

Museum in Stavanger: 
Aarsberetning for 1892. 1893. 8^. 

K. Akademie der Wissenschaften in Stockholm : 

Ilandlingar. Band 22,L2. 23,L2. 24iL2. 188(i/92. 4". 
Bihang (Coli, de mdmoires in 8«). Band 14-18. 1888/93. 8». 
öfversigt. Argang 46-49. 1890-93. 6^. 
Meteorologiska Jakttagelser. Band 27—30. 1890-93. 4". 
Lefnadsteckningar. Band III, L 1891. 8°. 
Astronomiska Jakttagelser. Vol. 4, 1889—91. 40 
Observations faites au Cap Thordsen. 2 Voh. 1887—91. 4®. 
Carl Wilhelm Scheeles, Bref och antekningar. 1892. 4°. 
Projet de mesure d'un arc du Möridien de 4° 2QL au Spitzberg. Par. 
P. G. Rosen. 1893. 8». 

K. Vitterhets, Historie och Antiqititcts Akademien in Stockholm: 

Mänadsblad. XX. Argang 1891. 1891-93. S». 
Antiqarisk Tidskrift. Delen XI, 5. 1893. 8». 

Socicte des sciences in Strasshurg : 

Bulletin mensuel. Tom. 27^ fasc. 6-9. 1893. S», 

U niversität Strassburg : 

Schriften aus dem Jahre 1892/93 in 4'' u. 8". 

Australasian Association for the Advaticement of Science in Sydney: 
Report. Vol. IV. 1892. 8». 

Department of Mines, Geological Branch, in Sydney: 
Geological Map of New-South-Wales. 1893. 

Geological Surcey of New-South Wales in Sidney: 
Records. Vol. 3, part. 3. 1893. 40. 

Annual Report of the Department of Mines for the year 1892. 1893. ful. 

Observatorio astronömico nacional in Tacubaya (Mexico): 
Bolctin. Tom. L No. 13- 1893. 4<>. 

Noncegische Gesellschaft der Wissenschaften in Throndfijem: 
Schrifter. 1891. 1893. 8^. 

Physikalisches Observatorium in Tiflis: 
Beobachtungen im Jahre 1891. 1893. fol. 

Beobachtungen der Temperatur des Erdbodens in den Jahren 1886—87. 
1893. 80. 
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Kaiserl. Japanische Universität in Tokio: 
Mittheilunjfen aus der medicininchen Facultäfc. Bd. II, No. L 1893. 4P. 

College of Science, Imperial University, Tokyo : 
The Journal. Vol. V, part L VI, 2. 1893. 40. 
Calendar for the year 1892—93. 1893. 8^. 

Deutsche Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Ostasiens 

in Tokio (Japan): 
Mittheilungen. Heft 5L 52. 1893. 4°. 

Kansas Äcademy of Science in Topeka: 
Transactions. Vol. XIII. 1891 - 92. 1893. 80 

Canadian Institute in Toronto: 
Transactions. Vol. III, part 2, 1893. 8^. 
6th annual Report. Session 1892-93. 1893. 8^. 

Museo comuncde in Trient: 
Archivio Trentino. Anno XI, faac. L 1893. BP. 

Korrespondemblatt für die Gelehrten und Realschulen Württembergs 

in Tübingen: 

Korrespondenzblatt. ÜL Jahrg. Heft 3—6. 1893. SP. 

U n iversität Tübingen : 
Schriften der Universität aus dem Jahr 1892/93. 4** u. 8®. 

B. Accademia delle scienze in Turin: 
Atti. Vol. XXXVin, 9~15. 1893. 8". 
Observazioni meteorologiche dell' anno 1892. 1893. 8**. 

Verein für Kunst und Älterthum in Ulm: 
Mittheilungen. Heft L 1893. 4«. 

Obsercatoire meteorologique de VUniversiti in Upsoda: 
Bulletin mensuel. Appendices. L Pluies par Thure Wigert. 1893. 4*^. 
H. Hildebrand Hildebrandsson , Des principales mäthodes emplojees 
pour observer at m^surer les nuages. 1893. 8*^. 

Societe Boyale des sciences in Upsala: 
Nova Acta. Ser. III, Vol. 15, fasc. L 1892. 4« 

Universität in Upsala: 
Schriften aus dem Jahre 1892/93 in 4» u. BP. 

Historisch Genootschap in Utrecht: 
Werken. N. S. No. 52. s'Gravenhage 1893. 8». 
Bijdragen en Mededelingen. Deel LL s'Gravenhago 1893. 8*. 

Societe proüinciale des arts et sciences in Utrecht: 
Verslag der algemeene vergadering 1892. 8^. 
Aanteekeningen van de sectie-vergade ringen 1892. 8^. 

Accademia Olimpica in Vicenza: 
Atti. Anno 1891 e 1892. Vol. 24. 2fi. 1892/93. 8". 

American Historical Association in Washington: 
Annual Report for the year 1891, 1892. 8». 
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Bureau of Ethnology in WasMngtOH: 

Vnith anmial Report 1886-1887. 1891. 4". 

Bibiiography of the Chinookan Languagog, by J. C. Pilling. 1893. 8^, 

U. S. Department of Agricultiire in Washir^ton: 
North American Fauna No. 7. 1893, 8». 

DiviaioB of Oniitiiology and Hammalogy. Bulletin No. 4. 189S. 8<*. 

SmithsMian IntHtutUm in Watfungton: 

Albert A* ICehelson, On the application of interferenoe methodt to 

spectroscopic measurements. 1892. fol. 
Smithsonian Meteorological Tables. 1893. 8". 
IfiMellaneoiis Colleetioiis. Vol. 84. 8G. 1898. S^*.. 

U. 8. Patent Office in WaOimgton: 
AIpliabeHcal Lists of Patentees for the quarter ending Marcli 81, 
1893. 40. 

Surgeon GeneraVs Office in Wiuihingt(m: 
Index Catalogue. Vol. XIV. 1893. 4«. ' 

U. S. Coast and Geodetic Survey in Washington: 
Bulletin No. 26. 27. 1893. S^. 

United States Geological Survey in Washington: 

Bulletin. No. 82—86. 90—96. 1891-92. 8». 
Mineral Resources of the United States, year 1891. 1893. 8^. 
Mono^raphs. Vol. XVII. XVIil. XX and Atlas in fbl. 1892. 4". 
XI th annual Report 1889-90. 1891. 40. 

Jlarz verein für Geschichte in Wernigerode: 

Zeitschrift. Jahrg. 25. Schlussheft. 1893. 8». 
Festschrift zur 26jftlirigen GedenküBier des Hanvereine fOr Qeschichte. 
1898. fol. 

K. K. Akademie der Wissenschaften in Wien: 

Ed. Suesa. Bericht der kaiserlichen Akademie' und der mAthematisch« 
naturwissenschaftl. Classe 1892—93. 1893. 8<>. 

ErOffiimigsrede des Herrn Erzherzogs Rainer 81. Hai 1898. 8^. 

Sitsnngsberichte der philos.-hist. Classe. Bd. 127 u. 128. 189^8. 8^. 
„ d.mathem.-naturw.Cl. Abth. I. 1892. No. 7 -10\ 

„ III. 1892. „ 6— lOj 

und Register zu Band 97—100. 
Denkschriften. lfatheni.-ttaturw. Classe, Bd. 69. 1892. 4®. 

Monumenta Coninliorum. Tom. III, pars 2. 1892. 4®. 
Tabulae codicnm. Vol. III. 1893. 8». 

K. K. Central -Anstalt für Meteorciogie in Wien: 
Jahrbücher. Jahrg. 1891. 1R93. 4". 

K. K. geologische HeichsansiaU in Wien: 
Jahrbuch. 1893. Heft L 1893. 40. 
Verhandlnngen. 1898. Heft 6—10. A\ 
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K. K. Gesellschaft der Aerzte in Wien: 
Wiener klinische Wochenachrift 1893. No. 22-42. 44—52. 4^ 

AnthivpologiscJie Gesellschaft in Wien: 
Mittheilungen. Band XXIII, L 5- 1893. 49. 

Zoologisch-botanische Gesellschaft in Wien: 
Verhandlungen. Jahrg. 1893. Bd. 43^ QuarUl L IF. 1893. 8". 

Oesterreichische Gradmessungs-Commission in Wien: 

Verhandlungen. Protokoll über die am April 1893 gehaltene 
Sitzung. 1893. 8». 

K. K. naturhistorisches Hofmuseum in Wien: 
Annalen. Band 8, No. 2. 1893. 4». 

K. K. Universität Wien: 
Jahrbuch 1892/93. ^ 

Uebersicht der akademischen Behörden 1893/94. 8*. 

Oeifentliche Vorlesungen. Somm.-Sem. 1893 u. Wint.-Sem. 1893/94. 8**. 

Die feierliche Installation des Rectors für das Studienj.ahr 1893/94. 8®. 

Verein zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien: 
Schriften. Band 33. 1893. 80. 

Nassauischer Verein für Naturkunde in Wiesbaden: 
Jahrbücher. Jahrg. Ifi, 1893. 8«. 

Physikalisch-medicinische Gesellschaft in Würzburg: 

Verhandlungen. N. F., Band 27^ No. 1-4. 1893. 8«. 
Verhandlungen. 1893. No. 1—6. 8". 

Historischer Verein von Unterfranken in Würzburg: 

Archiv. Band 31x 35. 1891—92. 8». 
Jahresbericht für 1890 und 1891. 1891—92. 8». 

Naturforschende Gesellschaft in Zürich: 

Vierteljahrachrift. Jahrg. 88, Heft L 2. 1893. 8"». 

Physikalische Gesellschaft in Zürich: 

fL Jahresbericht, 1892. 1893. 8«. 



Von folgenden Privatpersonen: 

Fürst Albert von Monaco: 
Resultats des Campagnes scientifiques. Fase. V. VI. 1893. 4**. 

Julius Bergbohm in Wien: 
Entwurf einer neuen Integralrechnung. Heft 2. Leipzig. 1893. SP, 

Reuward Brandstetter in Luzern: 
Malaio-Polynesische Forschungen. II. 1893. 4**. 

Domenico Comparetti in Florenz: 
Le leggi di Gortyna. Milano. 1893. 4*^. 
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Karl Fritseh in Wien: 
Ein neues Univerdalstativ für aHtronomiscbo Fernrohre. 1893. 8**. 

GuMav Adolf Göttert in Posen: 

Lösung des 210jährigren ßftthsels der Schwerkraft! Text und Atlas. 

1893. 80 u. 4". 

V. Haxthausen in Sommerau im Spessart: 
Vorgeschichtliche Bewohner des Südspessarts. Heft 1. 1893. 8°. 

H. 9. SMidU in BerUn: 
Folgerangen aus Maxweirs Theorie Aber die Bewegungen des reinen 
Aethen. 1893. 8» 

A. L. Hermit^ard in Lausanne: 
Correspondance des Rdfonnateurs. Tom. VIII. Qenbve. 1893. 8". 

II. Kleinschmidt in Intterburg: 
Zwei lemnische Inschriften 1893. 8*^. 

A. Kölliker tu Würchurrj : 
Handbuch der Gewebelehre des Menscheu. Bd. II, 1. Hälfte. Leip/.ig 
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